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Ocorréncia de micotoxinas no leite

RESUMO

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por fungos.
Com o intuito de aumentar a producdo leiteira, cada vez mais usam-se
alimentos ricos em graos na dieta de bovinos, o que eleva significativamente o
risco de exposicdo as micotoxinas. As condicbes climaticas brasileiras
favorecem o desenvolvimento de fungos e a produgdo de micotoxinas. As
micotoxinas ingeridas pelos bovinos podem ser transferidas para o leite que, ao
ser consumido, causara a contaminacdo do homem. Este é um fator
preocupante, pois o leite é um alimento altamente consumido em todas as
fases da vida e é extremamente importante para o desenvolvimento de
criangas. O Brasil € 0 3° maior produtor mundial de leite, com a intengéo de se
colocar no mercado externo. Com base nesses fatos, o objetivo deste trabalho
foi levantar informacdes a respeitos das principais micotoxinas encontradas no
leite, seja este cru, refrigerado ou esterilizado. Para tanto, foi realizado um
levantamento bibliografico em trés bases de dados, utilizando-se os seguintes
descritores: (mycotoxins OR micotoxinas) AND (milk OR leite). Foram
selecionados 10 trabalhos que realizaram quantificacdo de micotoxinas no leite,
sendo concluido que as micotoxinas de maior importancia no leite sdo as
aflatoxinas, que representam um grande risco a saide humana e animal, sendo

importante a prevencéao dos fungos produtores da mesma.

Palavras-chave: aflatoxinas, fungos, carcinogénico.



1. INTRODUCAO

As micotoxinas sdo metabolitos secundarios produzidos por fungos
(FREIRE et al., 2007; HUANG et al., 2013). Uma determinada micotoxina pode
ser produzida por mais de uma espécie de fungo, assim como uma mesma
espécie de fungo pode produzir diferentes tipos de micotoxinas (SMITH, 2006;
MAZIERO et al.,, 2010). A ingestdo de produtos contaminados com essas
substancias pode ocasionar doencas e morte do homem e dos animais.
(SPINOSA et al., 2008; YIANNIKOURIS et al., 2002). Os efeitos causados pela
ingestdo dessas micotoxinas vao de carcinogénicos, mutagénicos,
teratogénicos, estrogénicos, neurotéxicos a imunotéxicos (HUANG et al., 2013;
YIANNIKOURIS et al., 2002).

A dieta dos bovinos leiteiros € complexa e permite o uso de multiplos
ingredientes. Silagens e fenos podem albergar micotoxinas produzidas antes
da colheita e também durante o armazenamento (PEDRO, 2013). Os alimentos
mais comumente contaminados por fungos produtores de micotoxinas sdo 0s
cereais e 0s graos, como milho, trigo, amendoim, algoddo (OLIVEIRA et al.,
2010; PRANDINI et al., 2007).

O crescimento dos fungos e a consequente producdo de micotoxinas sédo
determinados, principalmente, pelas condi¢des climaticas do local, sendo que
as do Brasil permitem o crescimento de praticamente todo tipo de fungo
produtor de micotoxina (MAZIERO et al., 2010). Alguns fatores como excesso
de umidade no campo e na estocagem, temperaturas extremas, praticas
inadequadas de colheita e infestacdo por insetos influenciam o grau de
contaminacao do alimento por esses metabdlitos (SPINOSA et al., 2008).

Quando os animais ingerem alimentos e ragfes contaminadas por
micotoxinas, eles podem manifestar sinais clinicos da micotoxicose, ou seja, da
intoxicacdo por micotoxinas. A manifestacdo clinica varia de acordo com a
toxina ingerida, mas o animal também pode se contaminar sem apresentar
sinais clinicos. As micotoxinas podem ser transferidas para produtos de origem
animal como leite, carne e ovos (YIANNIKOURIS et al., 2002) e, ao ingerir

esses produtos, o homem estard se contaminando pelas micotoxinas ali
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presentes. Outro modo do homem se contaminar € com o consumo de cereais,

oleaginosas e outros alimentos contendo micotoxinas.

O leite é a principal fonte de nutrientes para criancas e também possui
grande importancia em todas as fases da vida de um ser humano (OLIVEIRA,
2010), por conter uma grande variedade de nutrientes essenciais ao
crescimento, desenvolvimento e manutencdo de uma vida saudavel (WEIGEL,
2007). O Brasil ocupa a 32 posicao no ranking mundial de producao leiteira,
ficando atras dos Estados Unidos e da india (ARRUDA, 2012). A producgéo de
leite no Brasil vem crescendo numa taxa constante. No ano de 2011, foram
produzidos 32,1 bilhdes de litros de leite (MAIA, 2013). Com o crescimento da
producdo e do consumo de leite, também aumentam-se as preocupacdes com

a qualidade e a seguranca do leite (WEIGEL, 2007).

Devido ao elevado consumo de leite pela populagéo, torna-se de extrema
importancia a pesquisa de micotoxinas no leite, ja que estas representam um
risco a saude humana e animal, além de causar prejuizo econémico para o0s

produtores.

Esta revisdo bibliografica teve como objetivo investigar as micotoxinas

mais comumente encontradas no leite.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para alcancar o objetivo foi a reviséo
bibliografica, realizada durante os meses de marco e abril de 2014 e revisado
durante abril e maio do mesmo ano. As bases de dados utilizadas foram Scielo,
PubMed e Google Scholar e a estratégia de busca nas bases de dados
informatizadas foram (mycotoxins OR micotoxinas) AND (milk OR leite).

Foram escolhidos 10 trabalhos que realizaram quantificacdo, por
diferentes métodos, de micotoxinas no leite, seja este cru, pasteurizado ou
esterilizado, ndo s6 no Brasil, como também em outros paises. Os trabalhos
foram publicados entre 2005 e 2014. Estudos adicionais foram utilizados para

enriquecer a introducgéo e a discusséo.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os trabalhos que quantificaram micotoxinas,
sendo especificado o tipo de leite, a micotoxina pesquisada, o0 método
diagndstico, 0 numero de amostras, a incidéncia, assim como o pais de origem

da pesquisa.

Tabela 1. Ocorréncia de micotoxinas no Brasil e no mundo

Tipo de leite Mlcothma Local Método N® de Incidéncia Resultado Referéncia
pesquisada amostras
. AFM, ~ o 0,011 a RAHIMI;
Leite cru Ird ELISA 60 66,7% 0,115 g/l AMERI, 2012
P Cromatografia
Leite cru AFMy g‘;rgﬁl Liquida de 37 100% 0a 1/‘|54 D;TTZ%Tlet
Alta Eficiéncia H9 .
. AFM; fe o 0,010 a MARNISSI et
Leite cru Africa CLAE 48 27% 0,100 pg/l al., 2012
. 0,0037 a
Leite AFM, Ira ELISA 50 100% 0,0505 GHAZANI,
pasteurizado 2009
o/l
Leite GONZALEZ-
asteurizado OTA Espanha CLAE 61 0 0 OSNAYA et
p al., 2008
Leite 0,0069 a
pasteurizado AFM, Portugal ELISA 40 27,5% 0,0697 D;Alggiet
e UHT pg/L "
. AFM; . o 0,010 a OLIVEIRA et
Leite cru Brasil CLAE 30 36,7% 0,645 gl al., 2010
Leite AFM; . Snap® AFM; SANTOS,
pasteurizado Brasil 82 0 0 2014
0,0062 a
Leite cru AFM, Brasil CLAE 36 52,8% 00741  TEREIRAet
al., 2005
Ha/L
. 0,0071 a
Leite AFM, . o i PEREIRA et
pasteurizado Brasil CLAE 34 38,3% 0,0589 al., 2005
Ho/L
Leite AFM; Brasil CLAE 43 39.5% 0,04 a 4,64 GONCALEZ

pasteurizado pg/L et al., 2005

AFM;= aflatoxinaM;; OTA= ocratoxina; ELISA= Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay; CLAE= cromatografia

liquida de alta eficiéncia.
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Nos trabalhos encontrados, quatro micotoxinas foram relatadas no leite,
sendo elas a aflatoxina, a zearalenona, o desoxinivalenol e a ocratoxina.
Dentre essas micotoxinas, a que ganha maior importancia no leite é a

aflatoxina.

As aflatoxinas s&o produzidas por fungos do género Aspergillus,
principalmente A. flavus, A. parasiticus e, mais raramente, pelo A. nomius
(MARNISSI et al.,, 2012; PRANDINI, et al.,, 2007; RAHIMI et al., 2012;
SPINOSA et al., 2006). O A. flavus coloniza, principalmente, milho, algodéo e
frutas secas; ja o A. parasiticus coloniza principalmente amendoim (PRANDINI
et al., 2007). O A. flavus e o A. parasiticus sdo fungos ubiquos, colonizando
plantas no campo e também na pdés-colheita, quando os produtos ndo sao
devidamente desidratados. Areas com clima tropical ou subtropical tém
condi¢gBes mais propicias para o desenvolvimento e crescimento desses fungos
(PRANDINI et al., 2007). A faixa de temperatura para o crescimento desses
fungos é de 12°C a 48°C, sendo a faixa 6tima de 36°C a 38°C. A producao de
aflatoxinas acontece entre 24°C a 35°C (OLIVEIRA, 2010).

As principais aflatoxinas conhecidas sdo denominadas de Bi, B2, Gi e
Ge2. Esta classificacdo é feita com relacdo a fluorescéncia sob luz ultravioleta
(B= Blue, G= Green) e a mobilidade durante a realizacdo de Cromatografia de
Camada Delgada (FREIRE et al., 2007). A aflatoxina B1 (AFB1) é ingerida por
animais através de alimentos contaminados e é absorvida no trato
gastrointestinal, sendo metabolizada, no figado, a 4-hidroxilado, conhecido
como aflatoxina M1 (AFM1) (PRANDINI et al., 2007). A AFM1 é excretada na
urina e no leite de vacas lactantes (MARNISSI et al., 2012). Estudos sugerem
gue a taxa de passagem (carry-over, em inglés) de AFB1 a AFM1 é de 0,3 a
6,2% (OLIVEIRA, 2010). Essa taxa de passagem ¢€ influenciada por diversos
fatores, entre eles nutricionais e fisiolégicos, como: dieta alimentar, taxa de
ingestéo, taxa de digestdo, saude do animal, capacidade de biotransformacéo
hepatica e producéo leiteira do animal (DUARTE el al., 2012). Estudos indicam
que a pasteurizacdo e a esterilizacdo ndo afetam a quantidade de AFM1 no
leite (PRANDINI et al., 2007).
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A deteccdo da AFMi no leite pode ocorrer de 12 a 24 horas apos a
primeira ingestdo de AFBi1, sendo que a concentracdo maxima sera atingida
entre 3 a 6 dias de ingestédo consecutiva da AFB1 (WEIGEL, 2007).

As aflatoxinas tém sido relatadas como possiveis agentes etioldgicos do
carcinoma hepatocelular. A Agéncia Internacional para Pesquisa sobre Cancer
(IARC, em inglés), classificou a AFB1 como classe 1 (carcinogénico para
humanos) e a AFM1 como classe 2 (possivel carcinogénico para humanos)
(IARC, 1993).

Em vérios paises, existem legislacfes que estabelecem limites méaximos
para a presenca de aflatoxinas em alimentos in natura e processados e em
racdes, visando proteger os consumidores contra os efeitos nocivos dessas
micotoxinas. A Portaria MA/SNAD/SFA N° 183 de 09/11/1988 do Ministério da
Agricultura estipula, em relacdo a alimentos para consumo animal, como
matéria-prima e racfes, o limite maximo de 50 ug/Kg para aflatoxinas
(somatdria das aflatoxinas B, B2, G1 e G2) (FREIRE et al., 2007). Em relagéo a
seguranca do leite, a Resolucdo RDC N° 274 da ANVISA, de 15 de outubro de
2002, estabelece o limite maximo de AFM:1 de 0,5 pg/L para leite fluido e 5,0
ug/L para leite em pdé (BRASIL, 2002). Estes limites sdo os mesmos da
legislacado vigente para os paises do MERCOSUL (WEIGEL, 2007).

A Unido Europeia possui uma legislacdo mais rigorosa para aflatoxina. A
concentracdo maxima permitida de AFB1 em alimentos completos destinados a
gado leiteiro é de 5 ug/Kg e de 0,05 ug/L para leite cru, leite destinado a
fabricacdo de produtos lacteos e leite para consumo humano submetido a
tratamento térmico (FAO, 2004).

Nos Estados Unidos, a concentragdo méaxima estabelecida pelo FDA
(Food and Drug Administration) para AFM1 em leite integral, semi-desnatado e
desnatado é de 0,5 pg/L (U.S. FDA, 2012). Para alimentos destinados a
fabricacdo de ragcdo para consumo animal, o limite maximo estabelecido para
aflatoxinas € de 20 pg/Kg (U.S. FDA, 2013).

Os trabalhos realizados fora do Brasil comparam seus resultados com a

legislacdo europeia e, pelo apresentado na Tabela 1, verifica-se que a maioria



7

dos resultados encontrados estd acima do limite estabelecido pela Uni&o
Europeia, tendo, somente Ghazani (2009), encontrado valores dentro do limite.
Os trabalhos brasileiros baseiam-se nas duas legislacbes, devido o fato de
alguns grédos e cereais serem ‘“commodities”, e, assim como o leite, também
serem produtos exportados. Dos trabalhos brasileiros, os de Oliveira et al.
(2010) e de Goncalez et al. (2005) relatam valores de aflatoxina acima dos
limites estabelecidos pela legislacdo brasileira e o de Pereira et al. (2005),

relata valores dentro do limite legal brasileiro mas acima do limite europeu.

Assim, pode-se dizer que a exportacdo de leite do Brasil para a Unido
Europeia pode ser prejudicada pois, mesmo que a presenca dessa toxina
esteja dentro do limite aceitavel pela legislacdo brasileira, o limite europeu é
mais rigido do que o brasileiro, 0 que impediria a comercializacdo entre os

continentes.

Outras micotoxinas, como o0 desoxinivalenol, a zearalenona e a
ocratoxina também ja foram relatadas no leite em algumas pesquisas. O
desoxinivalenol é uma das micotoxinas da familia dos tricotecenos produzidos
por fungos do género Fusarium e, de acordo com Smith (2006), vacas leiteiras
sdo muito menos sensiveis a ele que os monogastricos. Apesar da transmissao
de desoxinivalenol para o leite ja ter sido confirmada, estima-se que a taxa de
passagem de desoxinivalenol para o leite seja baixa (EFSA, 2004; SIGNORINI
et al.,, 2011), indo de 0,0001 a 0,0024 (FINK-FREMMELS, 2008; SEELING et
al., 2006).

A zearalenona também é produzida por fungos do género Fusarium,
principalmente pela espécie Fusarium graminearum (FREIRE et al., 2007). A
zearalenona pode ser transferida ao leite; porém, estudos mostram que a taxa
de passagem € baixa (SIGNORINI et al., 2011; YIANNIKOURIS e JOUANY,
2002), fazendo com que seu residuo no leite de animais alimentados com

graos contaminados tenha pouco significado clinico (SMITH, 2006).

A ocratoxina é produzida por fungos do género Penicillium e Aspergillus,
sendo o A. ochraceus a espécie mais importante (SPINOSA et al., 2008).

Produz efeitos nefrotoxicos, hepatotdxicos, imunotoxicos e, possivelmente,
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teratogénicos e embriotoxicos. A ocratoxina € listada como um possivel
carcindogeno humano pela Agéncia Internacional para Pesquisa sobre Cancer
(IARC, 1993). A ocratoxina A é hidrolizada pela microflora ruminal ao
metabdlito ocratoxina a, que € menos toxico. Portanto, espera-se que a
concentracdo de ocratoxina no leite seja baixa (GONZALEZ-OSNAYA et al.,
2008).

Apenas acglGes de controle para aflatoxina sdo comentadas, porém
baseando-se no fato de que todas as micotoxinas séo originarias de fungos, as
medidas preventivas podem ser consideradas as mesmas. Como as
micotoxinas tém alta estabilidade, as acdes para seu controle devem ser
orientadas no sentido de prevenir ou reduzir o crescimento dos fungos
produtores, com boas praticas no campo, de fabricacdo e no armazenamento
(CREPPY, 2002). Tratamentos fisicos como o uso de adsorventes, calor,
micro-ondas e luz ultravioleta; e quimicos, como a utilizacdo de aménia,
bissulfito de sddio e hidréxido de sédio também podem diminuir a concentracao

de micotoxinas nas ragdes (CREPPY, 2002).

Levando-se em consideragdo o uso de praticas inadequadas de colheita
e armazenamento de alimentos para bovinos e as condicBes climaticas
favoraveis para o crescimento de fungos no Brasil, acredita-se o leite brasileiro
pode estar contaminado por micotoxinas. Ainda que as concentracdes dessas
toxinas estejam abaixo do limite estabelecido pela legislacdo brasileira, sua
presenca no leite representa um risco para a saude publica, devido a exposicdo
cronica do consumidor a esses metabolitos. Baseado nisso, o monitoramento

de micotoxinas no leite torna-se importante para a saude publica.

4. CONCLUSAO

A AFM: é a micotoxina com maior importancia no leite e representa um
grande risco a saude humana, ja que é considerada um agente carcinogénico.
Outras micotoxinas como zearalenona, desoxinivalenol e ocratoxina também

sdo comprovadamente encontradas no leite, porém tém menor taxa de
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passagem e carecem de mais estudos para confirmar se, mesmo que em

pouca quantidade, sua ingestdo pode trazer risco para a saude publica.
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