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Resumo

As aflatoxinas sdo metabolitos toxicos de fungos do género Aspergillus que podem ser comumente encontradas em
produtos de origem animal e vegetal. O objetivo deste trabalho foi investigar a presenca de aflatoxinas no leite e seus
derivados a partir da consulta de trabalhos publicados no Brasil através das bases de dados Scientific Eletronic Library
Online, Pubmed e Google Scholar. Para isso, foram escolhidos dezesseis trabalhos publicados entre 0s anos de 1989 e
2018 onde treze avaliaram o leite em diferentes formas de tratamento e trés avaliaram queijos. Dos treze estudos
acerca da deteccdo de aflatoxinas no leite, cinco apresentaram uma concentracdo acima do limite estabelecido pela
legislacdo brasileira para aflatoxinas em leite, sendo 0,010 a 0,645ug/L, 0,075 a 1,280 pg/L, 1,68 pg/L, 0,04 a 1,05
pg/L e 0,04 a 4,64 ug/L. Dos trés estudos que avaliaram queijos, todos verificaram a presenca de aflatoxinas, mas
apenas um estudo identificou concentracdo do metabdlito acima do limite mé&ximo tolerado, resultando num valor
entre 2,7 e 6,6 pg/kg. A metodologia utilizada para detecgdo da toxina fungica variou entre as técnicas CLAE, CCD,
CLUE e ELISA. A presenca das aflatoxinas em produtos lacteos demonstra a importancia do monitoramento desses
produtos, bem como uma maior atencdo aos alimentos destinados aos animais de produgdo, sendo esta, fonte de
contaminagdo indireta para 0 homem, podendo gerar impacto a satde por seu consumo de forma crénica. Assim
sendo, torna-se evidente a necessidade de um monitoramento constante das aflatoxinas nos produtos de origem
animal, tendo em vista a ocorréncia natural e elevada toxicidade das aflatoxinas para a satide humana e animal.
Palavras-chave: Aspergillus spp.; Derivados lacteos; Micotoxinas; Residuos quimicos.

Abstract

Aflatoxins are toxic metabolites of fungi of the Aspergillus genus that can be commonly found in animal and
vegetable products. The objective of this study was to investigate the presence of aflatoxins in milk and its derivatives
based on the consultation of works published in Brazil through the Scientific Electronic Library Online, Pubmed and
Google Scholar databases. For this, sixteen papers published between 1989 and 2018 were chosen, where thirteen
evaluated milk in different forms of treatment and three evaluated cheese. Of the thirteen studies on the detection of
aflatoxins in milk, five showed a concentration above the limit established by the Brazilian legislation for aflatoxins in
milk, being 0.010 to 0.645ug/L, 0.075 to 1.280 ug/L, 1.68 pg/L, 0 .04 to 1.05 pg/L and 0.04 to 4.64 pg/L. Of the three
studies that evaluated cheese, all verified the presence of aflatoxins, but only one study identified a metabolite
concentration above the maximum tolerated limit, resulting in a value between 2.7 and 6.6 pg/kg. The methodology
used to detect the fungal toxin varied between the HPLC, CCD, CLUE and ELISA techniques. The presence of
aflatoxins in dairy products demonstrates the importance of monitoring these products, as well as greater attention to
food intended for farm animals, which is a source of indirect contamination for humans, which can impact health by
chronic consumption . Therefore, the need for constant monitoring of aflatoxins in products of animal origin becomes
evident, considering the natural occurrence and high toxicity of aflatoxins for human and animal health.

Keywords: Aspergillus spp.; Dairy derivatives; Mycotoxins; Chemical residues.

Resumen

Las aflatoxinas son metabolitos toxicos de hongos del género Aspergillus que se pueden encontrar comunmente en
productos animales y vegetales. El objetivo de este estudio fue investigar la presencia de aflatoxinas en la leche y sus
derivados a partir de la consulta de trabajos publicados en Brasil a través de las bases de datos Scientific Electronic
Library Online, Pubmed y Google Scholar. Para ello, se eligieron dieciséis articulos publicados entre 1989 y 2018,
donde trece evaluaron la leche en diferentes formas de tratamiento y tres evaluaron el queso. De los trece estudios

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17586

Research, Society and Development, v. 10, n. 8, €50510817586, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17586

sobre la deteccion de aflatoxinas en la leche, cinco mostraron una concentracion por encima del limite establecido por
la legislacion brasilefia para las aflatoxinas en la leche, siendo de 0,010 a 0,645 pg/L, 0,075 a 1,280 ug/L, 1,68 pg/L,
00,04 a 1,05 pg/L, y 0,04 a 4,64 pug/L. De los tres estudios que evaluaron el queso, todos verificaron la presencia de
aflatoxinas, pero solo un estudio identificé una concentracion de metabolitos por encima del limite maximo tolerado,
lo que arrojo un valor entre 2,7 y 6,6 pug/kg. La metodologia utilizada para detectar la toxina fungica vario entre las
técnicas de HPLC, CCD, CLUE y ELISA. La presencia de aflatoxinas en los productos lacteos demuestra la
importancia de monitorear estos productos, asi como una mayor atencion a los alimentos destinados a los animales de
granja, que es una fuente de contaminacién indirecta para el hombre, que puede afectar la salud por el consumo
cronico. Por lo tanto, se hace evidente la necesidad de un monitoreo constante de las aflatoxinas en los productos de
origen animal, considerando la ocurrencia natural y la alta toxicidad de las aflatoxinas para la salud humana y animal.
Palabras clave: Aspergillus spp.; Derivados lacteos; Micotoxinas; Residuos quimicos.

1. Introducgéo

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por algumas espécies de fungos, sendo considerados
contaminantes naturais de dificil controle nos alimentos. Apesar de serem descritas com maior frequéncia em produtos de
origem vegetal, os alimentos de origem animal também podem ser comprometidos.

De acordo com Bochio et al. (2017), a maioria dos produtos animais podem ser contaminados a partir da ingestdo das
micotoxinas presentes nas ragdes, gerando assim um residuo tecidual. A contaminacdo do leite, por exemplo, ocorre ap6s a
metaboliza¢do da toxina através de enzimas hepéticas. No figado, a aflatoxina B1, ingerida pelo animal através de racGes
contaminadas, ao alcancar o figado, sofre uma biotransformacdo, resultando em aflatoxina M1, que é excretada junto ao
produto lacteo (Hussein & Brasell, 2001).

Atualmente no Brasil, hd grande oferta e demanda de produtos de origem animal. O pais é um dos maiores produtores
de leite do mundo, mantendo-se em quarto lugar no ranking mundial. Em 2020, a produgcdo leiteira industrializada atingiu 25,4
bilhdes de litros, tendo Minas Gerais como estado destaque, produzindo 24,6% do total (IBGE, 2020). Devido a essa
magnitude de produgdo e consumo, fez-se necessario a realizacdo de estudos acerca da presenga de micotoxinas no leite, sendo
concretizados em todo o mundo.

Além do leite, as micotoxinas podem ser encontradas em outros produtos de origem animal, como derivados lacteos,
produtos carneos e ovos. Desse modo, o0 estudo a respeito da ocorréncia de micotoxinas nesses alimentos, bem como no leite e
seus derivados, apresenta grande importancia para a sociedade por apresentar risco a sallde humana e animal, acarretando

perdas econdmicas, devido a desvalorizagdo e descarte dos alimentos contaminados.

2. Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo foi a revisdo bibliografica, realizada entre os meses de fevereiro e abril de 2021
a fim de identificar a presenca de aflatoxinas no leite e produtos lacteos.

As principais bases de dados online consultadas foram Scientific Eletronic Library Online (https://scielo.org/),
Pubmed (https://pubmed.nchi.nlm.nih.gov/), Ministério da Sadde (http://bvsms.saude.gov.br/) e Google Scholar
(https://scholar.google.com/) por meio da busca pelos termos “aflatoxin bovine milk”, “mycotoxins present in products of

EEINNT3 LRI

animal origin”, “presen¢a de aflatoxinas em produtos lacteos”, “aspergillus flavus”, “timely conditions for the production of
mycotoxins”, “effects of mycotoxins in animals”, “fungi characterization”, “zearalenone in dairy products”, “ochratoxins in
dairy cows” e “fumonisin in milk”.

Foram analisados 16 trabalhos entre os anos de 1989 e 2018 que realizaram a quantificagdo de micotoxinas no leite e
derivados lacteos no Brasil. Estudos adicionais, entre os anos de 1980 e 2021 foram utilizados para enriquecer a introducéo e

discussdo deste material.
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Andlise Estatistica
Empregou-se a estatistica descritiva com a organizacdo e apresentacdo dos dados por meio de tabela (distribuicdo de frequéncias e porcentagens para variaveis qualitativas)

gerada no software Excel® versdo 2013.

3. Resultados e Discusséo

No Quadro 1 encontram-se os estudos que quantificaram micotoxinas em amostras de leite e derivados lacteos, sendo especificado o tipo de micotoxina, alimento avaliado,
numero de amostras avaliadas, % de detec¢do, quantidade do analito detectado (pug/L), limite de referéncia nacional, método de detecgdo, local do estudo e referéncia.

A partir dos resultados dispostos abaixo, foi possivel notar que os estudos avaliados ocorreram entre os anos de 1989 e 2018, sendo a deteccdo das micotoxinas realizada

majoritariamente pelo método de cromatografia, com destaque a cromatografia liquida de alta eficiéncia.

Quadro 1. Presenca de aflatoxinas em leite e queijos no Brasil entre os anos de 1989 e 2018.

Micotoxina Alimento N° amostras % de detec¢do Quantidade Limite de Metodologia Local Referéncias
Inspecionado avaliadas de micotoxinas detectada referéncia utilizada
(ng/L) (BRASIL, 2021)
Leite in natura

Aflatoxina M1 Leite fluido in 65 40% 0,009 a 0,069 0,5png/kg CLAE Pirassununga, Jager, 2013
(AFM1) natura pa/L Séo Paulo

Aflatoxina M1 Leite cru 30 36,7% 0,010 a 0,645 0,5u1g/kg CLAE Sé&o Paulo Oliveiraet al.,
(AFM1) pg/L* 2010

Aflatoxina M1 Leite cru 40 87,5% 0,013a0,018 0,5u1g/kg ELISA Castro, PR Venancio, 2017
(AFM1) pa/L

Aflatoxina M1 Leite in natura 20 100% 0,075a1,280 0,5png/kg QUEChERS e Concordia, SC Goncalves et al.,
(AFM1) pg/L* CCD 2016.

Aflatoxina M1 Leite in natura 100 1% 1,68ug/L* 0,5ng/kg CLAE Vale Médio do | Sabino etal., 1989
(AFM1) Paraiba, SP

Leite pasteurizado

Aflatoxina M1 Leite pasteurizado 40 42.5% 0,02a0,14 0,5ung/kg CCD Curitiba, PR. Baggio, 2006.
(AFM1) tipo C pa/kg

Aflatoxina M1 Leite pasteurizado 107 74% 0,02 a 0,26 0,5u1g/kg CCD Sé&o Paulo e Shundo e Sabino,
(AFM1) ug/L Marilia, SP 2006.
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Aflatoxina M1 Leite pasteurizado 43 39,5% 0,04 a 4,64 0,51g/kg CLAE Sao Paulo Gongalez et al.,

(AFM1) pg/L* 2005
Leite UHT

Aflatoxina M1 Leite UHT 31 22,6"'% 0,020,183 0,5u1g/kg CLAE/DFL Rio de Janeiro, | Castro et al., 2013
(AFM1) po/L RJ

Aflatoxina M2 Leite UHT 16 18% 0,009 pg/L - CLUE-EM/EM Rio de Janeiro | Sartori etal., 2015
(AFM2)

Aflatoxina M1 Leite UHT 11 63,6% 0,04 a 1,05 0,51g/kg CLAE-FD Rio Grande, Gongalves, 2018°
(AFM1) desnatado pg/L* Rio Grande do

Sul
Leite em pd

Aflatoxina M1 Leite em po 72 24% 0,08 21,19 pg/ 5ug/kg CLUE-EM/EM Rio de Janeiro | Sartori et al., 2015
(AFM1) integral kg

Aflatoxina M1 Leite em po 7 100% 0,33a0,81 5ug/kg ELISA Londrina, PR Santos, 2015
(AFM1) Mo/l

Queijos

Aflatoxina M1 Queijos coloniais 15 100% 0,06 a 0,56 2,5u9/kg ELISA Vale do Saraiva, 2017
(AFM1) pa/kg Taquari, RS

Aflatoxina M1 Queijo 10 30% 0,091a0,30 2,5ug/kg CLAE Pirassununga Jager, 2013
(AFM1) pa/kg Sé&o Paulo

Aflatoxina M1 Queijo Parmesdo 88 46,4% 2,7 a 6,6pg/kg* 2,5ug/kg Cromatografia Prado et al., 2008
(AFM1) por Minas Gerais

imunoafinidade

CCD: Cromatografia em camada delgada; CLAE: Cromatografia liquida de alta eficiéncia; CLUE-EM/EM: cromatografia liquida de ultra eficiéncia acopladas a espectrometria de massas sequencial;
CLAE/DFL: Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com Deteccdo por 2 Fluorescéncia; CLAE-FD: Cromatografia liquida de alta eficiéncia com deteccdo de fluorescéncia; QUEChERS:
Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe. *Concentragio (pg/kg) acima do estabelecido pela legislagao vigente (Brasil, 2021).

Fonte: Autores (2021).
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A concentrag@o dos metabolitos variou entre 0,009 pg/L e 1,68 pg/L para leite in natura; 0,02-4,64 pg/L. em amostras
de leite pasteurizado; 0-1,05 pg/L leite UHT; 0,08-1,19 pg/kg em amostras de leite em po e de 0,06-6,6 pg/kg em queijos.

Dos treze estudos que avaliaram diferentes tipos de leite, como in natura, pasteurizado, em pé e UHT, cinco
ultrapassaram a concentracdo maxima permitida de aflatoxina M1 conforme estabelecido pela legislacdo brasileira (0,5ug/L)
(BRASIL, 2021), sendo os estudos realizados por Sabino et al. (1989), Goncalez et al. (2005), Oliveira et al. (2010), Gongalves
et al. (2016) e Goncalves (2018b), indicando percentuais de deteccdo entre 0,01 pg/L e 4,65 pg/L.

Trés estudos também avaliaram a presenca de aflatoxina M1 em queijos, sendo que somente Prado et al. (2008)
constataram valores superiores ao estabelecido pela legislagéo (2,5ug/kg) (Brasil, 2021), obtendo valores entre 2,7 pg/kg e 6,6
Mg/kg, resultando em 46,4% das amostras contaminadas.

4. Discussao

As micotoxinas sdo produtos téxicos produzidos por diversos fungos e que eventualmente podem ser encontradas em
produtos de origem animal, como carnes, ovos, leite e derivados, devido a biotransformacéo ocorrida ap6s a ingestdo pelos
animais.

Uma vez no organismo, a toxina flngica passa por uma metabolizagdo hepética podendo se depositar nos masculos, o
que acarreta sua presenga em produtos carneos, assim como ocorre a biotransformagdo sob micotoxinas primarias (AFB1)
possibilitando a excrecéo via leite (AFM1) (Tittlemier et al., 2020). Isso demonstra a importancia do monitoramento destes
produtos, bem como o manejo correto dos alimentos dos animais de produgdo para que sejam livres de quaisquer
contaminantes que oferecam risco a saude.

Com base nos resultados avaliados neste estudo, foi possivel observar que, mesmo ap6s o leite ter sido beneficiado
termicamente, seja pela pasteuriza¢do ou esterilizacéo, esses métodos ndo foram eficientes na eliminacéo destes metabolitos,
demonstrando a dificuldade em controla-los uma vez que ja estejam presentes nos alimentos (Zheng et al., 2013).

Ha& diferencas significativas na regulamentacdo de micotoxinas em nivel nacional e internacional, onde Unido
Europeia se destaca por apresentar legislagdo mais rigorosa, apresentando um nivel maximo de 0,05 pg/L para leite in natura e
0,03 pg/L para leite em pd (EC, 2016), seguida dos Estados Unidos com limites maximos de 0,5 pg/L para AFMI1 em leite
integral, semi-desnatado e desnatado (FDA, 2013). Ja no Brasil, a Instru¢cdo Normativa n°88 da ANVISA estabelece o limite
méaximo de AFM1 em 0,5 pg/L para leite fluido; 5,0 pg/L para leite em p6 e 2,5 pg/kg em queijos, sendo estes pardmetros
também seguidos para paises do MERCOSUL (Brasil, 2021).

Quanto ao monitoramento destes metabdlitos em produtos lacteos no pais, 0 Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) por meio do Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes em produtos de origem animal
(PNCRC) verifica anualmente, a partir de uma amostragem baseada em analise de risco, a presenca de residuos de substancias
quimicas potencialmente nocivas a salde humana, como residuos de produtos de uso veterinario, agrotoxicos e outros
contaminantes quimicos. Quanto as aflatoxinas no leite, foram avaliadas 910 amostras, entre os anos de 2010 e 2019,
apresentando resultados expressivos de 98,34% de conformidade (limite de referéncia — 0,50 pg/L) (Brasil, 1999),
contrastando com os resultados observados neste estudo.

Neste mesmo sentido, relatos de Gongalves et al. (2016) reforcam a importancia das pesquisas relacionadas a
aflatoxinas em produtos lacteos, ao afirmarem que 80% das amostras avaliadas apresentaram-se acima do limite estabelecido
pela legislacdo brasileira. Essa porcentagem elevada demonstra a necessidade de se avaliar a presenca de micotoxinas nos

produtos de origem animal, uma vez que sdo conhecidos os impactos que causam a salide humana.
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Assim como a aflatoxina M1, a aflatoxina M2 realiza o papel de um importante metabdlito de excregdo ativa em
animais. No pais, ndo ha limites maximos tolerados para aflatoxina M2 em alimentos, o0 que se torna um fator preocupante,
tendo em vista que estudos feitos no Brasil, como o de Sartori e colaboradores (2015), demonstraram a presenca deste
metabdlito em amostras de leite UHT. Da mesma maneira, Lamiaa e colaboradores (2019), através da Alexandria University
no Egito, detectaram uma incidéncia de 20% de contaminacdo de aflatoxina M2 no queijo Mish e 13,3% no queijo Ras,
comprovando que se trata de um metabdlito presente ndo sd no territorio brasileiro e que também oferece riscos a saude
humana.

Apesar da escassez de informagdes quanto a deteccdo de micotoxinas como a fumonisina, zearalenona e ocratoxina no
leite e derivados quando comparado as aflatoxinas e da auséncia de limites maximos tolerados na legislacdo brasileira, esses
metabdlitos podem impactar negativamente a salide humana e animal, sendo necessario seu monitoramento, visto a presenca
em substratos utilizados para a elaboracdo de racbes voltadas a alimentacdo de animais de producdo (Huang et al., 2014;
IQBAL etal., 2014).

Considerando os impactos que as aflatoxinas podem gerar na satide humana e animal, 0 Codex Alimentarius (FAO,
2007) recomenda a adog¢do de praticas de prevencdo destes metabdlitos em grdos como estratégia de controle na producdo de
alimentos para consumo animal e consequentemente minimizar a presenca nos produtos de consumo humano. Além das
estratégias para controle e armazenamento adequado dos produtos, tem sido adotado a incorporagdo de substancias para
inativacdo das micotoxinas em cereais como a amonia, hidroxido de sddio, formaldeido e metilaminas, entretanto, estes podem
impactar no valor nutricional dos alimentos (Baptista et al. (2002; Dias, 2018).

A aplicacdo de vapores de amdnio e a irradiacdo dos alimentos também pode ser adotados como forma preventiva,
entretanto, a adigdo de leveduras como Saccharomyces cerevisiae na alimentacdo de animais, tem sido eficaz na reducdo da
transferéncia de aflatoxinas M1 para o leite (Gongalves, 2018a). Deste modo, isso demonstra a existéncia de uma 6tima
solucdo para diminuir a veiculagdo deste metabdlito para humanos, tendo em vista que a toxina se mostra resistente aos

tratamentos térmicos empregados pela industria.

5. Considerac0es Finais

A partir da avaliacdo de estudos publicados no Brasil, entre os anos de 1989 e 2018, as aflatoxinas M1 estiveram
presentes em amostras de leite e derivados, sendo detectadas principalmente por métodos cromatogréaficos, indicando a
necessidade de monitoramento constante destas substancias nos produtos de origem animal, diante da ocorréncia natural e
elevada toxicidade das aflatoxinas.
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