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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a realizagdo de uma revisdo sistemética sobre a
ocorréncia das micotoxinas encontradas no leite e produtos lacteos no Brasil destacando a
ocorréncia de Aflatoxina M1. A revisdo sistematica € um método de sintese de evidéncias que
avalia criticamente e interpreta todas as pesquisas relevantes disponiveis sobre um determinado
tema. Para este estudo, foram consideradas todos os artigos cientificos disponiveis que
atendessem os critérios de inclusdo e exclusdo desde a aprovacao da Resolucdo n°7, de 18 de
fevereiro de 2011 nas seguintes bases de dados: literatura Latino-americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS), Literatura Internacional em Ciéncias da Saude (PubMed),
Biblioteca Eletrénica Cientifica Online (SCIELO), Portal de Peridédicos da CAPES e Google
Académico, ndo havendo restricdo de lingua, mas dando preferéncia a artigos publicados no
Brasil. Ao todo, foram selecionados 41 artigos, que apos a aplicacdo dos critérios de inclusdo e
exclusdo, foram selecionados 14 artigos que avaliaram 1269 amostras apresentando 29,6% de
amostras positivas e 3% destas se encontram acima do limite estabelecido pela RDC N°07/2011.
Apesar de ndo haver um risco significativo perante a legislacédo atual a ingestao deste metabolito
a longo prazo apresenta um risco a salde da populacdo humana por se tratar de um agente
carcinogeénico.

Palavras-chave: Micotoxinas; Aflatoxinas; Micotoxinas no leite; Aflatoxina M1; Fungos
filamentosos.



ABSTRACT

The present work aims to carry out a systematic review on the occurrence of mycotoxins found
in milk and dairy products in Brazil, highlighting the occurrence of Aflatoxin M1. A systematic
review is an evidence synthesis method that critically evaluates and interprets all available
relevant research on a given topic. For this study, all available scientific articles that met the
inclusion and exclusion criteria since the approval of Resolution n® 7, of February 18, 2011 in
the following databases were considered: Latin American and Caribbean Literature in Health
Sciences (LILACS), International Literature in Health Sciences (PubMed), Online Scientific
Electronic Library (SCIELO), Portal de Periodicos da CAPES and Google Scholar, without
language restriction, but giving preference to articles published in Brazil. In all, 41 articles were
selected, which after applying the inclusion and exclusion criteria, 14 articles were selected that
evaluated 1269 samples with 29.6% of positive samples and 3% of these are above the limit
established by RDC n°07/2011. Although there is no significant risk under current legislation,
long-term ingestion of this metabolite poses a risk to the health of the human population as it is

a carcinogen.

Keywords: Mycotoxins; Aflatoxins; Mycotoxins in milk; Aflatoxin M1; Filamentous fungi.
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1 INTRODUCAO

O leite € um alimento de amplo consumo pelos brasileiros devido a sua riqueza
nutricional que o caracteriza como um alimento completo, uma vez que em sua composi¢ao
apresenta quantidades significativas de agua, gordura, proteinas, carboidratos, sais minerais e
vitaminas. A influéncia da alimentagdo animal na composi¢do do leite estid diretamente
relacionada com a alteracdo das suas caracteristicas nutricionais e sensoriais (CASTAGNETTI
et al., 2008). Entretanto, a dieta dos bovinos leiteiros € complexa e permite o uso de multiplos
ingredientes, as silagens e os fenos uma vez contaminadas por micotoxinas produzidas antes da
colheita e também durante o armazenamento sdo caracterizadas por uma série de riscos a saude
do animal e consequentemente a sade humana (BARROS, 2014).

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por algumas espécies de fungos
filamentosos, principalmente dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium, sendo
considerados contaminantes naturais de dificil controle nos alimentos, uma vez que podem ser
contaminados a partir da ingestdo das micotoxinas presentes nas ragdes animais gerando assim
um residuo tecidual, a contaminacdo no leite ocorre apds a metabolizacdo da toxina através das
enzimas hepaticas (MAGALHAES; SOLA, 2021). A aflatoxina B1, ingerida pelo animal
através de racdes contaminadas, ao alcancar o figado, sofre uma biotransformacéo, resultando
em aflatoxina M1, que € excretada junto ao produto lacteo (HUSSEIN & BRASELL, 2001).

Quando presentes nos alimentos, as micotoxinas representam um importante problema
de salde publica devido aos efeitos tdxicos e mutagénicos que podem causar em animais € aos
seres humanos (CARDOSO et al., 2011). A partir do ano de 2011, o Ministério da Saude por
meio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabeleceu novos limites para
diversos grupos de micotoxinas em alimentos e matérias primas destinados ao consumo
humano, tais como, ocratoxinas, desoxinivalenol, fumonisinas, patulina, zearalenona e
aflatoxinas, a maioria até entdo inexistentes na legislacdo brasileira (ANVISA, 2011).

Atualmente, a ocorréncia de diversas pesquisas sobre a contaminacdo de micotoxinas
no leite no Brasil € uma constante, portanto a necessidade de eleger materiais relevantes sobre
a tematica por meio de uma revisdo sistematica de literatura que contribuem para pesquisas
mais eficazes tornou-se uma problematica, principalmente ap0s a aprovacdo da Resolucdo N°
7,de 18 de fevereiro de 2011, pois a maioria das revisdes encontradas atualmente se concentram
ao periodo antes de 2011 ou levando em conta a limites estabelecidos pelo MERCOSUL.

A revisao sistematica (RS) € um método de sintese de evidéncias que avalia criticamente

e interpreta todas as pesquisas relevantes disponiveis para uma questdo particular, area do



15

conhecimento ou fendmeno de interesse. Por se tratar de método explicito e sistemético para
identificar, selecionar e avaliar a qualidade de evidéncias, as revisdes sistematicas sao tipos de
estudos produzidos por uma metodologia confiavel, rigorosa e auditavel. Deve ser descrita de
maneira clara e objetiva, embasada na literatura cientifica e devidamente referenciada
(MINISTERIO DA SAUDE, 2012.)

Desta forma, este trabalho se justifica com o proposito de avaliar se ha estudos
suficientes nas diferentes bases de dados que fornecam informacdes acerca da ocorréncia de

Aflatoxina M1 no leite e seus derivados lacteos desde a aprovacdo da RDC N° 07/2011.



16

2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Realizacdo de uma revisdo sistematica sobre a ocorréncia das micotoxinas encontradas

no leite e produtos lacteos no Brasil, destacando a ocorréncia da Aflatoxina M.
2.2 Especificos:

e Coletar, tabular e analisar resultados de pesquisas desde a aprovacio da RESOLUCAO
N° 7, DE 18 DE FEVEREIRO DE 2011 que dispGe sobre os limites maximos tolerados
(LMT) para micotoxinas em alimentos, complementada pela INSTRUCAO
NORMATIVA - IN N° 160, DE 1° DE JULHO DE 2022.

e Definir um banco de dados levando em conta os critérios de inclusdo e exclusdo dos

artigos selecionados;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Micotoxinas

As micotoxinas sao produtos secundarios do metabolismo dos fungos toxigénicos, estas
substancias sdo produzidas com o intuito de inibir ou prevenir o desenvolvimento de outros
organismos. Porém, estas substancias sdo importantes contaminantes tanto de origem vegetal
quanto animal, que apds a ingestao ou inalacdo ocasionam uma série de efeitos toxicos agudos
ou crénicos no organismo humano e dos animais, comprometendo também a qualidade das
lavouras destinadas a producdo de grdos, como milho, amendoim, nozes, castanhas e entre
outros (GERMANO; GERMANO, 2013).

Diversos fatores podem influenciar no crescimento de fungos produtores de
micotoxinas em alimentos, especialmente quando se trata da umidade e temperatura ambiental,
condicdes da integridade dos grdos, teor de umidade e atividade de agua (SPINOSA,;
GORNIAK; PALERMO-NETO, 2020). A ingestdo de alimentos contaminados por essas
toxinas é denominada de micotoxicose e s6 ganharam a devida notoriedade a partir da década
de 60, quando se descobriu o elevado potencial carcinogénico do Aspergillus flavus e do
Aspergillus parasiticus, que apds muitos estudos revelaram inimeros outros fungos produtores
de micotoxinas (GERMANO; GERMANO, 2013).

Atualmente, existem cerca de 400 micotoxinas relatadas, mas somente algumas que
incluem as aflatoxinas, fumonisinas, ocratoxinas, tricotecenos, patulina e zearalenona séo as
mais frequentemente encontradas na agricultura e nos alimentos em geral e se destacam no
ponto de vista econdmico e de seguranca alimentar (SPINOSA; GORNIAK; PALERMO-
NETO, 2020). O género Aspergillus, cujo suas duas espécies A. flavus e do A. parasiticus dao
origem as Aflatoxinas, identificadas como Bi, B2, Gi, G2 sdo encontradas em graos como
améndoas, amendoins, milho, castanhas e nozes bem como seus subprodutos, além de alguns
alimentos destinados ao consumo humano.

Do mesmo modo, soja e ragdes para crescimento destinados a avicultura, suinocultura
e bovinocultura também podem ser contaminados com as mesmas espécies de Aspergillus e no
caso do leite e produtos lacteos, encontram-se as aflatoxinas identificadas como M.
(GERMANO; GERMANO, 2013). No ano de 2008, essas toxinas foram incluidas no Sistema
Rapido de Alerta para Alimentos e RagOes - RASFF da Unido Europeia devido a sua
periculosidade (SPINOSA; GORNIAK:; PALERMO-NETO, 2020).
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3.2 Aflatoxinas

As aflatoxinas s8o metabolitos toxicos produzidos pelo género Aspergillus, suas
espécies produtoras de aflatoxigénicos sdo divididas em trés grupos, denominados como Flavi,
Ochraceoroseus e Nidulantes, sendo as principais espécies produtoras, A. parasiticus e A.
nomius sdo produtores de aflatoxinas da série B e G, enquanto os A. flavus e A. pseudotamarii
produzem a série B. As espécies de mais importancia devido a sua capacidade de infectar uma
variedade de grdos e cereais no campo e durante a colheita, estocagem, transporte e
processamento s&o as A. parasiticus e A. flavus (SPINOSA; GORNIAK; PALERMO-NETO,
2020).

A ingestdo de produtos contaminados por Aflatoxinas € conhecida como aflatoxicose,
classificadas pela Agéncia Internacional de Pesquisa em Céancer - IARC como pertencentes ao
grupo I, cujo sdo compostos que sdo carcinogénicos para humanos, apresentando alta fonte de
risco a saude humana e animal, em virtude de suas acbes toxicas como hepatotoxicidade,
teratogenicidade e imunotoxicidade, encontrados como contaminantes naturais de alimentos e
racdes. A biossintese de aflatoxinas por fungos toxigénicos requer condi¢fes de umidade e
temperatura entre 13 e 42°C, com percentuais de umidade acima de 12% em graos e cereais
armazenados e 8 a 9% em sementes oleaginosas acrescidos de uma Aw de no minimo de 0,85
favorecem o crescimento desses fungos. A maior ocorréncia vem de regides subtropicais,
embora possam ocorrer com regides com temperaturas moderadas por meio da importacao
(SPINOSA; GORNIAK; PALERMO-NETO, 2020).

As aflatoxinas sdo compostas heterociclicos derivados de difuranocumarina com anel
pentanona e anel 6-lactona. As Aflatoxinas Bi, Bz, G: e G: estdo relacionadas a contaminagao
de alimentos e os resultados das analises quimicas sao expressas em valores individuais e pela
soma dessas quatro toxinas. Diferenciam-se cromatograficamente em série B, com
fluorescéncia azul e série G, com fluorescéncia verde quando submetidas a radiacdo ultravioleta
de comprimento de onda longo, como apresentado na Figura 1 que nos mostra as principais
caracteristicas fisico-quimicas das aflatoxinas. Ja foram identificados mais de 20 tipos de
aflatoxinas sendo as da série B e G as mais frequentes encontradas em produtos agricolas. A
maioria dessas toxinas resultam do metabolismo flngico, entretanto algumas sdo produtos da
biotransformacao hepatica, como aflatoxicol, AFB2, AFM:, AFM2, AFP. E AFQ:. As AFM: e
AFM:, sdo geralmente excretadas no leite de animais expostos a aflatoxinas, principalmente

por meio da alimentacdo (SPINOSA; GORNIAK; PALERMO-NETO, 2020).



Figura 1 — Caracteristicas fisico-quimicas das principais aflatoxinas
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intermediaria como cloroférmio, metanol e dimetilsulféxido, sdo resistentes a elevadas

temperaturas como 0s processos de cozimento e extrusdo, implicando sérios problemas de
contaminac&o em alimentos processados (SPINOSA; GORNIAK; PALERMO-NETTO, 2020).

Figura 2 — Estrutura quimica das principais aflatoxinas
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3.3 Biotransformacéo da Aflatoxina B1 em Aflatoxina M1

Apos serem ingeridas pelo animal, a Aflatoxina B € absorvida no trato gastrointestinal
e passa pelo processo de biotransformacdo primaria no figado pelas enzimas microssomais
(Citocromo P450). Neste processo ocorre a hidroxilacdo da molécula, resultando na formacao
de metabolitos toxicos, tal como a Aflatoxina Mi. Estes compostos por conterem o grupo
hidroxila na molécula permite a conjugacdo com 4acido glicurdnico ou sulfatos, que
consequentemente, sdo bastante solUveis em agua, o que possibilita sua rapida excrecao através
da urina, bilis, fezes e leite, constituindo um processo de detoxificagdo da AFB: (ABREU,
2011; TROMBETE, FRAGA, SALDANHA, 2013).

As Aflatoxinas B: e M: sdo semelhantes em suas estruturas, sendo diferenciadas pela
presenca de uma hidroxila entre os anéis de furano (Figura 2), indicando que as vias de
transformagao podem ser as mesmas, podendo a AFM. sofrer epoxidagdo e assim ser ativada
para formas derivados mutagénicos. A epoxidagdo conduz a formagao do derivado AFB: - 8,9,
epoxido responsavel pela atividade toxica da AFB., altamente eletrofilico e capaz de reagir
rapidamente com macromoléculas, como DNA, RNA e proteinas, alterando completamente a
homeostase celular, originando, assim, os efeitos toxicos agudos, mutagénicos e carcinogénicos
e a hidroxilacdo que forma derivados menos toxicos e hidrossoluveis, como a AFMi, o que
possibilita a sua excrecdo por meio dos fluidos corporais como esquematizado na Figura 3
abaixo (GERMANO; GERMANO, 2019).

Figura 3 — Biotransformagéo da Aflatoxina B1
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Fonte: Spinosa; Gorniak; Parlermo-Neto, 2020.
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3.4 Aflatoxina M1 em leite e derivados

A aflatoxina M: ¢ um potente hepato-carcinogénico excretado no leite de vacas
alimentadas por racdes contaminadas por AFB., devido a esta problematica, a contaminagao do
leite de consumo humano por AFMi, assume um alerta de relevancia na satde publica,
considerando que os efeitos toxicos agudos e carcinogénicos classificados pela IARC como um
agente carcinogénico do grupo | para humanos, tem sido extensivamente demonstrado em
diversas espécies.

Segundo Germano e Germano 2019, a excrecdo de AFM1 no leite tem sido objeto de
estudo com particular interesse em vacas leiteiras, uma vez que esse alimento é mais vulneravel
para a concentracdo de residuos de aflatoxinas, pois a concentra¢do pode variar de um animal
para outro e até¢ de uma fase de lactacdo para outra. A quantidade de AFM. excretada no leite ¢
calculada a partir da porcentagem de AFB: ingerida na ra¢do, ou seja, a quantidade excretada ¢
diretamente proporcional a quantidade ingerida, podendo ser detectada no leite de 12 a 24 horas
apods a ingestdo inicial de AFB., atingindo o equilibrio com maxima concentragdo apés 3 a 6
dias de ingestdo constante e diaria. Por outro lado, a AFML1 torna-se indetectavel no leite 2 a 4
dias depois de cessar a exposic¢do a racao contaminada.

Diversos estudos sugerem que a AFM., no leite associa-se a sua fracdo proteica, a
Caseina, e mesmo ao passar pelo processo de pasteurizacdo e o beneficiamento para a producédo
de derivados, ainda permanece retida. A concentracdo da matéria-prima, como a que se obtém
na fabricacdo do leite em pd, leite condensado, requeijdo e queijos, consequentemente pode
aumentar a propor¢do de AFMi, no produto final, em funcdo da diminui¢ao do teor de 4gua
(GERMANO; GERMANO, 2019).

Segundo Germano e Germano 2019, a maioria dos estudos disponiveis sobre a
ocorréncia de AFM: no leite foi realizada na década de 1980. No Brasil, a ocorréncia de
aflatoxinas tem sido observada no estado de Séo Paulo, em alimentos utilizados para consumo
humano e animal, entretanto as pesquisas e levantamentos sobre a ocorréncia de AFM1 no leite
sdo em menor numero. A Tabela 1 relaciona os resultados dos trabalhos disponiveis até o ano

de 2009, evidenciando percentuais de amostras positivas de niveis de ocorréncia da AFM..
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Tabela 1 — Resultado de pesquisas sobre a ocorréncia de AFML1, em leite, realizadas no Brasil

Produto

Leite in natura
Leite pasteuri-
zado

Leite in natura

Leite pasteuri-
zado

Leite in natura
Leite in natura
Leite em po
Leite em po

Leite pasteuri-
zado

Leite pasteuriza-

do, esterilizado e

empo

Leite pasteuriza-
do e esterilizado

Leite pasteuriza-
do e esterilizado

Leite pasteuriza-
do e esterilizado

Leite in natura

Leite UHT

Local

Santa Maria/RS
Sao Paulo/SP

Vale do Paraiba/SP
Sdo Paulo/SP

Vigosa/MG
Varginha/MG

Belo Horizonte/MG
Sao Paulo/SP
Campinas/SP

Belo Horizonte/MG

Sao Paulo/SP
Ribeirdo Preto/SP
Sdo Paulo/SP
Regido Nordeste/

SP
Sao Paulo/SP

Nede
amostras*
1/50
1/100

9/50
4/224

57/92
2/20
0/60
33/300
4/52

50/61

7116

29/139

37/48

21/87

40/40

* Amostras positivas/total de amostras analisadas;
** Os valores referem-se ao produto reconstituido a 1:8;
*** Duas amostras de leite pasteurizado continham, também, acido ciclopiazdnico nas concentragoes de 6,4

e9,7 ug/L.

Fonte: Germano; Germano, 2019.

Niveis de
AFM, (ug/L)

Tragos
0,2

0,10~ 1,68
0,0025

0,13-0,18
0,65-1,30

0,10 - 1,00**
0,073 - 0,370

0,006 - 0,077

0,024 - 0,101
0,050 - 0,240
0011 -

0'251 LR

0,010-0645

001-050

Referéncia

Pozzobon et al.
(1976)
Sabino (1988)

Sabino (1988)
Martins (1984)

Parreiras et al. (1987)
Prado et al. (1994)
Prado et al. (1994)
Oliveira et al. (1997)
Sylos et al. (1996)

Prado et al. (1999)

Jussara (2000)

Garrido et al. (2003)
Oliveira et al. (2006)
Oliveira et al. (2008)

Shundo et al. (2009)

Considerando a toxicidade e a frequente ocorréncia das aflatoxinas, muitos paises tém

estabelecido limites maximos de tolerancia para grdos, cereais e produtos de origem animal. O

Brasil fixou limites de tolerancia pela primeira vez no ano de 1977, por intermédio da Resolucédo

n.34, da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA), cujo estabelecia
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a concentragao maxima de 30 pg/kg correspondente a soma das aflatoxinas B: e G: somente
para produtos de origem vegetal, apos esses limites foram revistos em Outubro de 2022 com a
publicacdo da Resolu¢do RDC n 274, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA,
onde o limite maximo permitido era de 20 pug/kg correspondentes a soma das aflatoxinas B,
G, B2 e G2, mas o marco mais importante desta resolucao foi a inclusdo dos limite de tolerancia
da AFM1 de 0,5 pg/L para o leite fluido e 0,5 pg/kg para o leite em pd, mesmo que esses limites
jahouvessem sido adotados para os produtos comercializados entre os paises membros do bloco
MERCOSUL, atraves da Resolucdo Mercosul/GMC n 56, de 1995. No Brasil a legislacédo
valida era estabelecida pela ANVISA através da Resolucdo RDC n 07/2011, que determinava
os valores de 0,5 pg/L para o leite fluido e 0,5 pg/kg para o leite em p6 e incluiu o limite de 2,5
pg/kg para queijos, atualmente com a chegada da Instrucdo Normativa - IN N° 160 de 1° de
julho de 2022, manteve os mesmos Vvalores estabelecidos anteriormente como mostrado na
Tabela 2 abaixo (GERMANO; GERMANO, 2019).

Tabela 2 — Anexo 2 - Instru¢do Normativa: IN N° 160 de 1° de julho de 2022.

2.1 Aflatoxina M1

Alimentos ou categorias de alimentos (Lmhig /kg) Notas
Leite em po 5

Leite fluido 05

Queijos 25

Fonte: Instrucdo Normativa - N° 160 de 1° de julho de 2022
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4 METODOLOGIA

A revisdo sistematica € um método de sintese de evidéncias que avalia criticamente e
interpreta todas as pesquisas relevantes disponiveis sobre um determinado tema. Por se tratar
de meétodo explicito e sistematico para identificar, selecionar e avaliar a qualidade das
evidéncias, as revisdes sistematicas € um tipo de estudo produzido por uma metodologia
confidvel, rigorosa e auditavel (DIRETRIZES, 2012)

Para este estudo, foram consideradas todos os artigos cientificos disponiveis que
atendessem os critérios de inclusdo e exclusdo desde a aprovacdo da Resolucdo n°7, de 18 de
fevereiro de 2011 em bases de dados como: Literatura Latino-americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS), Literatura Internacional em Ciéncias da Saude (PubMed),
Biblioteca Eletrénica Cientifica Online (SCIELO), Portal de Peridédicos da CAPES e Google
Académico, ndo havendo restricdo de lingua, mas dando preferéncia a artigos publicados no
Brasil. A selecdo de estudos a serem incluidos na revisdo sistematica foram agrupados e
transportados para um software gerenciador de referéncias Zotero® onde sdo facilmente
descartadas as duplicatas, a Figura 4 apresenta etapas da selecéo dos estudos com os Critérios
de Inclusdo e Excluséo.

~ Figura 4 — Critérios de Elegibilidade - Incluséo e Excluséo
Artiges idenfificados nas diferentes bases de dados.

Leitura do titulo, resumo e palavras-chaves.
(n=41)

[dentificacdio

Artigos excluidos por duplicata
(n=11)

kA

Artigos apos a remogdo das duplicatas ( n=130)

Selegio

Artigos nio relevantes removidos
(n=11)

Artigos elegiveis apos a analise de introducdo e
concluzde (n=19)

Artigos inacessivels (n =4)
Pesquisas ndo relevantes para arevisdo (n=1)

v

Elegibilidade

h

|Artigos elegiveis apos analize de texto completo
(n=14)

Inclussio

Fonte: elaborado pelo autor.
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As etapas da selecéo dos estudos (Figura 4) foram divididos em quatro etapas: a primeira
sendo a leitura dos titulos, resumos e palavras chaves dos artigos (Filtro 1), dos quais foram
selecionados aqueles que continham os descritores e excluidos as duplicatas. Na segunda etapa,
foram selecionados os artigos, a partir da leitura da introducédo e conclusao dos artigos (Filtro
2) onde se excluiu os artigos ndo relevantes a proposta da pesquisa. Por fim, na terceira etapa
(Filtro 3), foram avaliados os artigos completos, excluindo os artigos inacessiveis e ndo
relevantes apds a leitura e avaliacdo completa. Todo o critério de elegibilidade teve como base
0 sugerido pelo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA).

Durante a revisdo, os dados dos artigos incluidos séo registrados em uma planilha no
Microsoft Office Excel®, contendo as informacdes basicas (dados dos autores, da publicacéo,
abstract) e destacando o principal achado do artigo (Resultados e Conclusdo) como mostrado

na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 — Esboco da Extracéo de Dados

A B C D E F G H
Autor/Contato = Ano = Titulo = Tipo de = Objetivo = Principais = Conclu.sao do = Referéncias =
estudo Geral resultados artigo

Fonte: Fotos do autor.

A Avaliacdo da qualidade metodoldgica (Figura 6) foi realizada através do julgamento
do risco de viés, que € qualquer erro sistematico que ameaca a validade interna de um estudo
(SETIC-UFSC, [s.d.]). Para a realizacdo do julgamento do risco de viés, foram realizadas as
seguintes perguntas para a avaliacdo: O quadro amostral foi adequado para abordar o tema
proposto? As amostras foram coletadas de forma adequada? A quantidade de amostras e 0
cenario foram descritos claramente? Foram utilizados métodos validos para a quantificagdo?
Houve padrdo e confiabilidade na analise das amostras? Houve andlise estatistica apropriada?
E tendo como respostas as alternativas: “sim” (Low Risk - Verde), “ndo claro” (Unclear -

amarelo) e “ndo (High Risk - Vermelho).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracteristicas dos Estudos

Ao todo, 41 artigos foram identificados nas diferentes bases de dados eletrdnicas, onde
a primeira etapa dos critérios de elegibilidade (Figura 4) consistiu na leitura dos titulos, resumos
e palavras chaves. A partir desta leitura foram selecionados 30 artigos, tendo sido excluidos 11
duplicatas. A segunda etapa, seguiu-se com a leitura da introducdo e conclusdo dos artigos,
onde se excluiu 11 artigos ndo relevantes a proposta da pesquisa. Por fim, na terceira etapa,
apos a avaliacdo dos artigos completos, foram selecionados 14 artigos representando 34,14%
do total dos artigos publicados nas bases de dados consultadas.

Do total, 10 artigos séo de estudos de casos de leite fluido, leite em pé e queijos enquanto
0s 4 restantes sdo destinados a revisdo bibliografica, onde um é uma revisdo sistematica de
literatura. A maior parte dos artigos incluidos pesquisaram a presenca da Aflatoxina M1 em
leites e produtos lacteos devido ao seu potencial carcinogénico a salde humana, com exce¢ao
de um que aborda as micotoxinas em alimentos, citando a Aflatoxina M1. Os dados de todos
os trabalhos incluidos foram extraidos e suas informacdes compiladas na Tabela 4.

Todos os 14 artigos foram catalogados conforme os seus objetivos e classificadas em
trés grupos: Pesquisa Exploratéria tém como principal objetivo desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou
hipGteses pesquisaveis para estudos posteriores, envolvendo levantamentos bibliogréficos e
estudos de caso; a Pesquisa Descritiva que tem como objetivo a descri¢do das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relacGes entre variaveis, tem
como caracteristica a utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, por este motivo
ha pesquisas que, embora definidas como descritivas a partir de seus objetivos, acabam servindo
mais para proporcionar uma nova visdo do problema, o que as aproxima das pesquisas
exploratdrias; e por ultimo a Pesquisa Explicativa que tem como objetivo a preocupacao de
identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenémenos,
podendo ser a continuacdo de outra descritiva, visto que a identificacdo dos fatores que
determinam um fendbmeno exige que este esteja suficientemente descrito e detalhado, no
segmento das ciéncias naturais valem-se quase que exclusivamente do método experimental
(Gil, 2018). Na figura 5, os estudos foram divididos em cinco colunas referentes aos trés tipos
de estudos de acordo com o seu objetivo e ao seu tipo de pesquisa, sendo a Revisdo

Bibliografica ou o Estudo de Caso.



Tabela 4 — Extracdo de dados- Parte 1.

Autor / Contato

Ano

Titulo

Tipo de estudo

Objetivo Geral

Principais resultados

Conclusio do artigo

Referéncias

M.B.R.Cerqueira
(mariscerqueira@hotmail.com
); K.C. Massarolo
(kelly_massa@hotmail.com);
S. Roselen
(sedenirrosolen @ gmail.com);
E.Badiale-Furlong
(dgmebf@turg.br);
P.Nascente
(pttsn@ gmail.com);
G.C.Dors
(dorsgi@yahoo.com.br)

2020

Aflatoxina Bi e My
em leite cru obtido
de produgio
intensiva

Pesquisa Descritiva/
Estudo de Caso

Analise da ocorréncia de
Aflatoxinas B: ¢ Mi em amostras
de leite cru obtidos da produgio

intensiva.

De acordo com os resultados obtidos por M.B.R.

nenhuma das 21 amostras avaliadas, enquanto a
AFM, foi encontrada em 57% das amostras,
variando de 0,38 a 4,37 pug L-', sendo que 83% das

do limite maximo permitido pela legislagdo
brasileira.

Cerqueira et al, 2020 a AFB1 nio foi detectada em

amostras contaminadas estavam com valores acima

Nao foi detctado AFB: em nenhuma das
amostras coletadas, porém foram
encontradas AFM, em 12 amostras, onde 2
estavam com valores abaixo do limite
méximo permitido pela legislacio
brasileira para leite fluido (Cerqueira et al,

2020).

Alimentos

Cerqueira et al, (2020)
Sociedade Brasileira de
Ciéncia e Tecnologia de

Giane Magrini Pigatto -
gipigatto@yahoo.com.br

2018

Aflatoxina M, ¢
Bifenilos
Policlorados (PCBs)
em leites
produzidos em
sistema convecional
e orginico

Pesquisa
Exploratéria/ Estudo
de Caso

Avaliar a ocorréncia natural de
AFM,, em leite cru e pasteurizado
produzido de acordo com praticas

orgfinicas ¢ convencionais ¢
estimar a ingestdo diaria de AFM,
pelos consumidores.

Das 84 amostras do Sul do Brasil, a AFM, foi
detectada em 75% das amostras, variando em
0,068%. Todas as amostras estavam abaixo do
nivel maximo permitido em leite fluido no Brasil.
Nio foi observada diferencas significativas nos
niveis de AFM, entre fazendas leiteiras organicas ¢
convencionais. O nivel médio nas amostras
organicas positivas foi de 0,021g/kg ¢ 0,018 Ug/kg
nas amostras convencionais. Porém, o numero de
amostras positivas para micotoxinas foi maior na
agricultura convencional (80,5%) em comparacio
com a producio orgénica de 69.8%.

Neste estudo, a diferenca dos niveis de
AFM., entre as amostras de leite
pasteurizado e cru produzido em sistemas
orgénicos ou convencioanais nio foi
significativa. Nenhuma amostra excedeu o
limite da legislacdo brasileira, enquanto 6
amostras excederam a legislcao europeia.
Nio foi observado diferengas na AFM: em
amostras de leite coletadas em diferentes
estagdes do ano.

UFSM

Pigatto. (2018) Manancial -
Repositdrio Digital da

Abiah Narumi Ido de Abreu
- abiah.nery@itb.edu.br

2011

Contagem
microbiana e
incidéncia de

Aflatoxina M em
queijo ralado e
requeijio,
comercializados em
diferentes cidades
do Estado de Minas

Gerais

Pesquisa
Exploratéria/ Estudo
de Caso

Realizagdo de contagem de
Staphylococcus spp.,
Enterobactereaceas e de fungos
filamentosos e avaliar a incidéncia
de AFM, em queijo ralado e
requeijao comercializados em
diferentes cidades do estado de
Minas Gerais.

De acordo com Abreu, 2011 a incidéncia de AFM,
em queijo ralado foi relativamente alta, pois
72,73% das amostras estavam contaminadas.
Niveis que variaram de 10 a 99 ng/kg foram

detectados em 9 amostras (40,9%); 7 (31,82%)

continham niveis que variaram de 100 a 250 ng/kg

e nenhuma ultrapassou 250 ng/kg, que é o limite

méximo tolerado pela legislagdo brasileira. Nio foi

detectada AFM, em nenhuma das amostras de

Requeijdo analisadas.

Os resultados da avaliagdo toxicologica e
microbiolégica indicam que o queijo
ralado comercializado em algumas cidades

do estado de Minas Gerais pode estar
deteriorado ou, principalmente, representar
um riscco a satide dos consumidores.
Difere, assim, do requeijao que
apresentou, em sua maioria, boa qualidade
microbiologica e toxicologica. De maneira
geral, os dados apresentados demonstram
que ha a necessidades de uma maior
fiscalizago em relagdo a aplicagio das
boas praticas de fabricagio desses
produtos, do controle de qualidade da
matéria-prima e das condigdes higiénicos-
sanitarias do processamento e da produgio
( Abreu, 2011)

Abreu (2011)

Lavras - UFLA

Universidade Fedetal de

27



Tabela 4 — Extracdo de dados - Parte 2

Autor / Contato

Ano

Titulo

Tipo de estudo

Objetivo Geral

Principais resultados

Conclusio do artigo

Referéncias

Felipe Machado Trombete
{trombete @ufrrj.br); Marcelo
Elias Fraga (fraga@ufrrj.br);

Tatiana Saldanha
(tatysal @ gmail.com)

2013

Contaminacgao de
queijos por
Aflatoxina Mi: Uma
abordagem sobre a
ocorréncia e
prevegao

Pesquisa Descritiva/
Revisao Bibliogrifica

Realizagdo de uma revisio de
literatura sobre os principais
assuntos referentes & ocorréneia e
prevengio da contaminagio por
AFM,: em quetjos.

Trombete; Fraga: Saldanha, 2013 ressaltam que
mesmo os estudos de quantificagio de AFM,
realizadas no Brasil em diferentes tipos de queijos,
nio foi possivel classificar tais produtos como
contaminados ou ndo devido a inexiséneia de uma
legislagdo nacional que estabelecesse os limites
maximos tolardveis de AFMi em derivados lacteos
até o ano de 2011, evidenciando que no Brasil falta
maior rigor no cumprimento das legisglagdes no
pais, jd que, as fiscalizagoes sio esporidicas, e as
metodologias de identificacio e quantificagio,
necessita serem mais precisas, exatas, sensiveis, e
que a0 mesmo tempo sejam rdpidas e priticas.

A meidéncia de AFM: tem sido um grande
objeto de pesquisa na drea de
micotoxicologia sendo considerada uma
questio de salide publica devido aos
elevadoss indices encontrados,
respresentando um risco i saide do
consumidor. Mesmo em vigor, a legislagdo
brasileira ainda ¢ insuficiente para a
fiscalizagdo dos derivados licteos, visto
que contempla apenas o leite, queijo e leite
em pd. Hd uma necessidade urgente de um
monitoramento continuo com metodologias
analiticas confiaveis. Atualmente, a
melhor forma de prevengdo por AFM é o
fornecimento de alimentagéo saudavel ao
gado leiteiro com o controle das condigoes
ideiais ao desenvolvimento do fungo,
principalmente em relagfio a escotagem (
Trombete; Fraga; Saldanha, 2013).

Trombete; Fraga;
Saldanha. (2013) Rev.
Inst. Laticinios Céandido

Tostes

Carlos Eduardo Crispim de
Oliveira Ramos

2011

Contaminagao por
micotoxinas,
residuos de
organofosforados e
carbamatos:
influéncias na
qualidade do leite

Pesquisa
Exploratoria/ Estudo
de Caso

Geral: Determinar os fatores
relacionados & contaminagio do
leite por micotoxinas e residuos
quimicos de organofosforados e

carbamatos nos SPL.

ARTIGO 1: Determinar os efeitos
de regido e de época no Estado do
Parand sobre a contaminagéo do
leite por Aflatoxina M1, residuos
de agrotoxicos e endectocidas dos
grupos Carbamato e
Organofosforado.

ARTIGO I: A porcentagem de contaminacio total
por AFM, excederam o limite estabelecido pela
ANVISA e adotado como legislagio no pais,
perfizeram 2,84% das amostras totais para este
estudo. Levando-se em consideragio os limites
adotados por paises como a Unido Europeia
terfamos um total de 899 das amostras acima do
nivel de tolerdncia. Os niveis de AFM.: nio
apresentaram variagio de contaminagio entre as
propriedades, por regiio, embora a diferenga seja
significativa entre perfodos ¢ entre as interagoes do
periodo e regiao.

Artigo 1: A contaminagio do leite por
Aflatoxina M1 nio variou entre as regides
mas variou de acordo com os periodos de
fornecimento de alimentos conservados ¢

concentrados em maiores quantidade. A
amplitude da variacdo foi de 0.1 a 1.2 ppm
o que explica que as regides nao diferirem

(p > 0,05).

Ramos. (2011) Sociedade
Brasileira de Zootecnia.

Otédvio Jaconi Saraiva

2017

Determinacio de
Aflatoxina Mi em
queijos coloniais
comercializados na
regido do Vale do
Taquari - RS

Pesquisa
explicativa/ Estudo
de Caso

Avaliagio da incidéncia e dos
niveis da AFM, em queijos
coloniais produzidos e
comercializados no Vale do
Taquari, regido do interior do Rio
Grande do Sul.

De acordo Saraiva, 2017 das 15 amostras todas
apresentaram contaminagio por AFM, em uma
faixa de 0,06 pg/kg até 0,56 pg'kg. 26,7% das
amostras apresentaram valores de AFM, superiores
a 0,25 pg/kg. o valor maximo estabelecido pela
Comunidade Europeia, embora todas as amostras
estejam abaixo do limite médximo aceito para
queijos no Brasil. Niveis que variaram de
0.04pglke a 0,09 pg/kg foram encontradas em
66,7%. enquanto em 6,6% das amostras
apresentaram niveis entre 0,1 e 0,25 pg/kg, e
26,7% das amostras apresentaram niveis superiores

a 0,25 pgkg.

Os queijos analisados no vale do Taquaro
indicaram que mesmo nio apresentando
niveis de AFM, acima do limite maximo
tolerado pela legislag@o brasilera, ainda

sim representam um sério risco i saide de

seus consumidores ( Saraiva, 2017 )

Saraiva. (2017)
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Laura Soares Magalhaes

(laura.magalhaes @ufvjm.edu.br
); Marilia Cristina Sola

(marilia.sola@ufvjm.edu.br)

2021

Identificagio de
aflatoxinas no leite
e produtos ldcteos:
Revisdo de literatura

Pesquisa Descritiva/
Revisao
Bibliogrifica

derivados a partir da consults

Investigagdo da presenca de
aflatoxinas no leite e seus

de trabalhos publicados no
Brasil através das bases de
dados Scientific Eletronic
Library Online, Pubmed e
Google Scholar.

leite, como in natura, pasteurizado, em pé e UHT,

estabelecido pela legislagio, obtendo valores entre

De acordo com Magalhdes; Sola, 2021 a
concentragdo dos metabdélitos 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
ng/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

cinco ultrapassaram a concentragio maxima
permitida de AFM: conforme estabelecido pela
legislagdo brasileira. Trés estudos também
avaliaram a presenca de AFM: em queijos, sendo
que somente um constatou valores superiores ao

2.7 pg/kg e 6.6 ng’kg, resultando em 46.4% das
amostras contaminadas.

A AFM. estiveram presentes em amostras
de leite e derivados, entre os anos de 1989

e 2018, sendo detectadas principalmente

por métodos cromatogrificos, indicando a

necessidade de monitoramento constante

destas substincias nos produtos de origem

animal, diante da ocorréncia natural e
elevada toxicidade das aflatoxinas
(Magalhaes; Sola, 2021).

Magalhdes; Sola.
(2021).Research, Society
and Development

Keven David Moreira
Gongalves

2018

Ocorréncia de
Aflatoxina Bi e My
em leite em pé e
UAT, consumido
em cabo verde e
regido sul do Brasil

Pesquisa
Exploratéria/ Estudo
de Caso

1

Estudo da ocorréncia de
Aflatoxina B1 e Aflatoxina M1
em amostras de leite
comercializados na regiao sul
do Brasil e na cidade de
Assomada em Cabo Verde.

segundo a RDC N°7 de 2011, enquanto as amostras

execederam esse limite. Paraa AFB. observou-se

De acordo com Gongalves, 2018 das amostras de
cite UAT integral analisadas verificou-se que 38%
excederam o limite maximo tolerado de AFM,

de leite desnatado ¢ semidesnatado 45% ¢ 42%

uma contaminagio de 24% das 62 amostras de
leites avaliados consumidos na regido sul do

Das amostras de leite comercializados no

sul do Brasil, a AFM; foi detectada acima

do limite estabelecido pela ANVISA em
38% das 62 amostras de leite, enquanto
que para AFB. verificou-se uma
contaminagéo de 24% em uma faixa de
concentragdo de 0,1 — 0,6 pgL-' ja os

Brasil. Nas amostras de leite em pé consumidos, |leites em pd 20 % das amostras excederam

verificou-se contaminacdo por AFM: em seis
amostras de leite em po, onde 20% excedeu o
limite de 0,5pg/kg, enquanto nas amostras de leite
em p6 infantil nao houve nenhuma contaminacao.
Em Cabo Verde, foram observados que 12% da
marca I, 38% da marca IT e 83% da marca ITI
excederam o limite de AFM. estabelecidos pela
legislagao brasileira.

o limite. Os niveis de contaminagio por
AFM. encontrados nas amostras de leite
comercializados em Cabo Verde,
apresentam risco a satide publica por
estarem acima do limite tanto pela
legislagdo brasileira, quanto pela Unido
Europeia.(Gongalves, 2018).

Gongalves. (2018)

Aline Lopes Santos
(alinelopes28 @yahoo.com.br);
Erika Bando
(ebando@uem.br); Miguel
Machinski Junior
(mmjunior@uem.br)

2014

Ocorréncia de
aflatoxina M1, em
leite bovino
comercializado no
estado do Parand,
Brasil.

Pesquisa
Exploratéria/ Estudo
de Caso

Avaliar a ocorréncia de
Aflatoxina M, no leite
pasteurizado comercializado
em 11 municipios do estado do

Parana, Brasil.

De acordo com Santos; Bando; Junior, 2014 das 82

amostras de leite pasteurizado analisadas, nenhuma

apresentou resultado positivo para AFM. , um

resultado semelhante ao encontrado em outros
estudos no Brasil.

Os resultados diferem quando
comparados aos realizados em outros
paises, os quais indicam niveis elevados
de AFMi. Apesar dos resultados
satisfatorios, se faz necessdrio a
realizagio de uma vigildncia ativa desta
micotoxina, a fim de proporcionar
seguranca, qualidade e integridade a
satde humana (Santos; Bando; Junior,
2014).

Santos; Bando; Junior.
(2014) Semina: Ciéncias
Agririas
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L . Observa-se a grande quantidade de
Av-allag,_ao :D nl'_"‘EI dte d alimentos contaminados por micotoxinas,
comacrlnl nagao etat!n}gndos e De acord Silva, 2014 duarant fodo d porém, os métodos utilizados para a
Ocorréncia de gran e representativi a ena ¢ Acardo com S1va. N arante ? p?no o de determinagio das micotoxinas apresentam
. . dieta e no comercio 1998 a 2013 foram avaliadas ocorréncia e co- . o . - .
micotoxinas em . . . . . baixos limites de quantificagiio, o que torna Silva. (2014) Centro
. Pesquisa transfronteirico nacional, com ocorréncias de micotoxinas em 236 amostras de . . L . . . . -
. . alimentos N . . L ) possivel a investigagiio de micotoxinas em Federal de Educacio
Lucas Pinto da Silva 2014 o Exploratéria/ base nos resultados obtidos leites de acordo com os limites estabelecidos pela N o . . :
comercializados no . . . concentragdes minimas propiciando a Tecnoldgica de Minas
Brasil 1998 Estudo de Caso pelas analises de alimentos RDC n 07 de Margo de 2011, cujo o resultado blencio de altos valores tuais d Gerais
st E;gfs ¢ entre 1998 e 2013, obtidos foram de 86 amostras positivas (36.44%) em uma N EI:“D E: o8 V: ores pereen udl; le erats
. pelo Laboratério de Controle média de 0,05ug/L. amostras contaminadas, o que ndo reflete
de Qualidade e Seguranca ) dlre[arinen[e :?quanudade de amostras
Alimentar. impréprias ou inseguras para o consumo,
que excedem os LMT (Silva, 2014).
De acordo com Barros, 2014 nos trabalhos A AFMi € a micotoxina com maior
analisados, quatro micotoxinas foram relatadas no importiincia no leite e representa um
leite, sendo elas a aflatoxina, a zearalenona, o grande risco a saide humana, ji que é
desoxinivalenol e a ocratoxina. Dentre essas considerada um agente carcinogénico.
_— N . . micotoxinas, a que ganha maior importincia no Qutras micotoxinas como zearalenona, Barros. (2014).
Qcorréncia de . . Investigagao das micotoxinas L ; . . . P A
_ . . R Pesquisa Descritiva/ A leite € a aflatoxina, sendo conhecidas e desoxinivalenol e ocratoxina também  sio Universidade Estadual
Thaina Landim de Barros | 2014 micotoxinas no R mais comumente encontradas . L . s
leite Revisdo Bibliogrifica no leite denominadas B1, B2, Gl e G2. A AFB: ¢ ingerida | comprovadamente encontradas no leite, Paulista " Iiilio de
: por animais através de alimentos contaminados € ¢ | porém em menores taxas, evidenciando a Mesquita Filho"
ahsorvida no trato gastrointestinal, sendo necessidade de mais estudos para
metabolizada, no figado, a 4-hidroxilado, conhecido confirmar se, mesmo que em pouca
como AFM, que ¢ excretada na urina e no leite de | quantidade, sua ingestio pode trazer risco
vacas lactantes. para a saide piblica ( Barros, 2014).
Os resultados da presenga de AFM, nos
baldes coletores e nos tanques de
frigeragiio indi iciio di
De acordo com Rosa, 2014 a ocorréncia de AFM, a::ﬂ:?::;?:;::):;Zn:i]:;’(p::frzoéise
foi observada em 12% das 540 amostras de leite de rincipalmente a cons uerlle reszn 2 da
balGes coletores analisadas. Em 5% das amostras P ) P . sed P . <
AFMi no leite. Duas das propriedades
foram encontradas apenas tragos de AFM,, ou analisadas apresentaram AFM, nos tanques
Ocorréncia natural seja, niveis abaixo do limite (0,108pg/L) e nos 7% de reﬁ'it;er: 0. com niveis SI.Il riore:‘ao
de aflatoxina M1 e . L igual e acima de 0,5pg/L. A média de AFM, das Berag=o, [TVELs superiores
N X Pesquisa Estudo da ocorréncia natural da . . permitido no Brasil (0,5ug/L), onde
N . N parfimetros de L 3 . 540 amostras analisadas foi de 0,144 pg/L, os . .
Adriana Frizzarin Rosa 2014 . Exploratéria/ Estudo | AFM1 no leite de propriedades do . mesmo com os limites estabelecidos para Rosa. (2014)
qualidade do leite _ resultados variaram de 0,05 pg/L a 9,83 pg/L. . L
de Caso Estado de Sao Paulo. AFM,, ainda falta um maior rigor no

em propriedades do
Estado de Sio Paulo

Assim como, do total de 38 amostras de leite dos
tanques de refrigeragiio analisadas nas
propriedades 16% estavam contaminados com
AFM, com variagio de Variagio de 0,44pg/L a
2,65pug/L, evidenciando niveis superiores ao LMT
estabelecidos na legislagio brasileira.

cumprimento das legislacoes, ji que, as
fiscalizagdes sao esporidicas,
possibilitando a presenga de AFM, no leite
comercial ¢ a ingestdo da AFM, pelos
consumidores. As propriedades que
apresentaram altas CCS, também
apresentaram elevada contaminagdo com
AFM: (Rosa, 2014)
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Raissa Ribeiro Monte 2022

Prevaléncia de

Aflatoxinas no leite

em paises do

MERCOSUL
através de estudos
publicados a partir

de 2010: Uma
revisdo sistemdtica

Revisao
Bibliografica -
Sistematica

Pesquisa Descritiva/

Avaliacdo da potencial exposigao
da populagio as aflatoxinas
presentes em leite em pd, liquido
e formulas infantis no 4mbito do
Mercosul publicados a partir de
2010, por meio da andlise de
estudos observacionais
realizados em paises que
constituem o bloco econémico, e
a metandlise dos dados de
prevaléncia e concentragio
encontrados.

todo, 7698 referéncias identificadas nas principais

leitura de titulo e resumos foram selecionados 79
trabalhos e apds a leitura na integra dos textos
foram incluidos 29 estudos, através das listas de
referéncias, foram adicionados mais 14 trabalhos,
totalizando 43 estudos inclufdos nesta Revisdo
Sistematica. Com 4559 amostras de leite
analisadas (3925 de leite fluido, 457 de leite em
pé e 177 de férmula infantil). Do total de estudos,
41 estudaram leite e formulagoes infantis, e os
outros dois apenas térmulas infantis. Todos os
trabalhos incluidos pesquisaram a presenca de
AFM1 em leites, por serem uma preocupagdo
mundial devido ao seu potencial carcinogénico a
satide humana. A prevaléncia geral encontrada da
presenga de AFM, em leite, agregando um total de
4559 amostras, independente da concentragao, foi

de 69%.

De acordo com Monte, 2022 foram encontrados ao

bases de dados eletrénicas e literatura cinzenta. Na

A AFM. foi a aflatoxina analisada em
todos os trabalhos incluidos nesta revisao,
com alta prevaléncia nas amostras.
Entretanto, todas as concentragdes médias
calculadas na metandlise para leite
fluido,em pé e formulas infantis
atenderam aos valores estabelecidos pela
legislagdo vigente no bloco econémico do
Mercosul (Monte, 2022)

Monte. (2022)

Augusto Cassiano Leal
(Augusocassiano2010@hotma
il.com); Daniele Furian
Araldi
(daraldi @unicruz.edu.br);
Lucas Carvalho Siqueira
(lusiqueira@unicruz.edu.br);
Patricia Wolkmer; Juliana
Medianeira Machado;
Bibiana Jost; Bruna
Peruzzo Favaretto; Rudinei
Boss; Josué Olivo Oliveira
do Prado; Jaine Muhl

2016

Qualidade do leite
produzido e
comercializado na
regido noroeste do
RS

Pesquisa
Exploratéria/ Estudo
de Caso

Avaliagiio da presenga e dos
niveis de Aflatoxina M no leite
produzido e comercializado na
regiao Noroeste do Rio Grande do
Sul.

De acordo com Leal et al, 2016 verificou-se um
nivel de contaminagéo por AFM: em 92 (47/51)
em amostras de tanque de expansao (leite cru in
natura), com média de 0,059ug/kg, e 100%
(13/13) e 75% (3/4), em amostras de leite UHT e
em p6é. Todas as amostras de leite avaliadas
apresentaram resultados que atendem as
exigéncias da legislagéo brasileira. No entanto,
apenas 55% (38/68) atendem as exigéncias da
Unido Europeia. Das amostras de leite integral
comercializadas todas foram positivas quanto a
presenga de AFM,, com valores obtidos dentro do
limite exigidos pela Legislagio brasileira.

As amostras de leite in natura cru e
comercializado na regido Noroeste do Rio
Grande do Sul, na forma de UTH e leite
em pd, apresentaram contaminagio com
AFM.. No entanto, todas as amostras
avaliadas atendem os padrées
estabelecidos pela legislagao nacional
vigente (Leal et al, 2016).

Leal et al. (2016) XXI
Semindrio Interistitucional
de Ensino, Pesquisa e
Extensio - Unicruz:
Universidade de Cruz Alta.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5 — Tipos de estudos dos artigos selecionados

Tipos de estudos

Pesquisa Pesquisa Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Descritiva/ Exploratoria/ Descritiva/ explicativa/ Descritiva/
Estudo de Caso Estudo de Caso Revisao Estudo de Caso Revisdo
Bibliografica Bibliografica -

Sistematica

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Avaliacdo da qualidade metodolégica

A sumarizacdo do risco de viés dos estudos (Overall) foi estabelecida como Baixo
(Low), Moderado (Unclear) ou alto (High) de acordo com o desempenho no conjunto das
questBes. Tendo em vista, o risco de viés foi considerado alto em apenas um estudo, moderado
em 4 e baixo em 9 estudos. O estudo que apresentou o risco de viés alto foi o de Trombete;
Fraga; Saldanha (2013) pois mesmo se tratando de uma revisao bibliografica, se deu pelo fato
de ndo descrever uma metodologia que fornecesse informacdes sobre os métodos de pesquisa
utilizados. Enquanto aos estudos que receberam a classificacdo moderada, foi por ndo deixarem
claras algumas informagdes em relacdo a coleta das amostras, a quantidade e o cenério e 0
padrdo e confiabilidade nas analises. Entretanto, a suma maioria dos estudos analisados
apresentaram um risco de Vviés baixo para os objetivos desta revisdo sistematica em relacéo a

ocorréncia de AFM;.
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Figura 6 — Avaliacdo da qualidade metodoldgica - Risco de Viés

D1 D2 D3 D4/ D5 D6 | Overall
Cerqueira et al. (2020) @ 00 o
Pigatto. (2018) Manancial 0000606 ¢
Abreu (2011) o 00006 ¢
Trombete; Fraga; Saldanha. (2013) . . ‘ . .
Ramos. (2011) 0 0660
Saraiva. (2017) 00060060 ¢
Magalhaes; Sola. (2021). ' @ ‘ @ ‘ @ | . @
Goncalves. (2018) _ L . O . O | . @
Santos; Bando; Junior. (2014) ‘ ‘ . . . | @ |
Silva. (2014) 0000600 ¢
Barros. (2014). ‘ . ' . . . .
Rosa. (2014) 90000 6 o
Monte. (2022) 9000066 ¢
Leal et al. (2016) e o

D1: O quadro amostral foi adequado para abordar o tema proposto? Juldgement
D2: As amostras foram coletadas de forma adequada? @ Low
D3: A quantidade de amostras e o cénario foram descritas claramente? Unclear
D4 = Foram utilizados métodos validos para quantificagiao? U High

D5 = Houve padrio e confiabilidade na andlise das amostras?

D6 = Houve andlise estatistica apropriada?

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 Discusséo dos resultados

A Anaélise dos dados de ocorréncia da AFM, das pesquisas em estudos de caso, esta
detalhada na Tabela 5. Em relagdo as amostras com leite cru, Cerqueira et al. (2020) a AFM,
foi encontrada em 12 amostras, em que destas, apenas 2 amostras estavam com valores abaixo
do limite maximo permitido pela legislacéo brasileira, valores gue sao semelhantes ao de outros
autores como Ramos, 2011 que encontrou 2,84% das 88 amostras totais e de Rosa, 2014 que
evidenciou a ocorréncia de AFM: em 12,28 % das 578 amostras de leite analisadas 7,61%
estavam contaminadas com o limite acima do estabelecido, o que difere de Leal et al, 2016 que
de 51 amostras nenhuma estava acima do limite pela legislacdo brasileira ( Média de 0,059
pg/kg), assim como de Pigatto, 2018 que ndo encontrou nenhuma amostra que excedesse o
limite estabelecido, porém, 7,14% das 84 amostras analisadas estiveram acima do estabelecido
pela legislacdo europeia.

Em relacdo ao leite fluido integral, semidesnatado e desnatado Gongalves, 2018 das 49
amostras totais, 28,57 estavam acima do limite permitido, diferente de outro resultado abordado

por Leal et al, 2016 que das 13 amostras totais todas apresentaram valores de no méaximo 0,2
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pg/kg. Assim como no leite em pd, Gongalves, 2018 analisou 13 amostras cujo 7,69% estavam
acima do limite permitido, enquanto mais uma vez em contrapartida Leal et al, 2016 analisou
4 amostras, cujo 75% obtiveram o maximo de 0,15pg/kg.

Nas analises de queijos, Abreu, 2011 nos traz a analise de 22 amostras, no qual 72,73%
estavam contaminadas, no qual 40,9% amostras obtiveram uma variacao de 10 a 99 ng/kg-! e
31,82% amostras variacdo de 100 a 250 ng/kg-t. Um resultado que confere com dados trazidos
por Saraiva, 2017, que das 15 amostras analisadas 100% estavam contaminadas com uma
variagdo de 0,06 ng/kg até 0,56 pg/kg, entretanto apesar da grande quantidade de amostras

contaminadas, todas estavam abaixo do limite estabelecido pela legislacédo brasileira.

Tabela 5 — Anélise de dados da ocorréncia de AFM1 nas pesquisas de estudos de caso

Ce“‘(';‘:)‘;;)et al. QuEChERS 21 amostras 57% Variagdo: 0,38 a 4,37 ug L1 83%
Variagao em 0,068%
Orgdnicas: Média 0,021 pg L-* Todas as amostras estavam
: LY
Pigatto. (2018) ELISA 84 amostras 5% abaixo do LMT permitido.
Convencionais: Média 0,018 pg L-!
Cromatografia 40,9% amostras variagio de 10 a 99
Ab 2011 liquida de Alta Queijo: 22 amostras 72,73%:; ng/kg-'; 31,82% amostras variagiio Todas as amostras estavam
reu (2011) Eficiéncia - de 100 a 250 ng/kg-'; abaixo do LMT permitido.
CLAE Requeijao: 13 amostras N/D [
Ramos. (2011) CCD 88 amostras 56% R 6,10%
. ) s , Todas as amostras estavam
Saraiva, (2017) ELISA 15 amostras 100% Variagao: 0,06 ng/kg até 0,56 pg/kg. abaixo do LMT permitido.
RS/Brasil: Leite Fluido 3% 0,06 - 3,67 ng/mLt 38%
Integral - 26 amostras
Cromatografia | Semidesnatado - 12 75% 0,09 - 1.4 ng/mLt 45%
liquida de Alta amostras
Eficiéncia | peghatado - 11 amostras 64% 0,04 - 1,05 ng/mL! 0%
Gongalves. (2018) acoplado a
detector de .
flourescéncia - Leite em p6 Integral 10 60% 0-21,1 ng/mL! 20%
CLAE/FD . ) .
Leite em po;lso infantil ~No | N/D
Santos; Bando; SNAP® 82 amostras N/D - Todas as amostras estavam
Junior. (2014) Aflatoxin M1 g abaixo do LMT permitido.
Cromatografia
. liquida de Alta e Todas as amostras estavam
Silva. (2014) Eficiéncia - 236 amostras 36% Meédia: 0,05 pg/L. abaixo do LMT permitido.
CLAE
Baldes coletores: 540 P ,
Cromatografia amosiras 12% Meédia: 0,144 pe/L 7%
) liquida de Alta
Rosa. (2014) Eficiéncia - 'Fénques;dc o
CLAE Refrigeragao: 38 16% Variagao de 0,44pug/L a 2,65pg/L 100%
amostras
Tanques de EXpansao -
Leite cru in natura: 51 92% Média 0,059 pg/ke
ESPCCtTOfO(Ume"’ 1 M AXT Todas as amostras estavam
Leal et al. (2016) ia de Massa - | Leite UHT - 13 amostras 100% Maximo: 0,2 pg/kg o i’»( d LMT . r;nitid
HHPCL/MS . — abaixo do pe o.
ite em po integral - 75% Maximo: 0,15 pg/kg
amostras

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Do total de 9 artigos que apresentaram contaminacao por AFM1, a figura 7 apresenta o
grafico que detalha o total das amostras analisadas juntamente com o nimero de amostras
positivas e a sua porcentagem e partindo destes resultados, a figura 8 nos traz um gréafico que
evidencia a porcentagem das amostras acima do limite estabelecido pela RDC N° 07/2011 a

partir do total do nimero de amostras positivas.

Figura 7 — Grafico de Amostras positivas para AFM1

REFERENCIAS / TOTAL DE AMOSTRAS

. CERQUEIRA ET AL. (2020) - 21 AMOSTRAS
100%

100
PIGATTO. (2018) - 84 AMOSTRAS
@) ) 93%
O ABREU (2011} - 35 AMOSTRAS
(D RAMOS.(2011)- 58 AMOSTRAS 80
75%
O SARAIVA(2017) - 15 AMOSTRAS
. GONCALVES. (2018} - 62 AMOSTRAS 60
0, 1,
. SILVA. (2014) - 236 AMOSTRAS 7% 56%
. ROSA. (2014) - 578 AMOSTRAS 46%
40
. LEAL ET AL. (2016} - 68 AMOSTRAS
20
10
0
Niimero de amostras positivas 12 63 16 49 15 76 85 m 63

amostras  AmMostras  gmostras  AMostras  gmostras  amostras  amostras  amostras  amostras

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 8 — Gréafico de amostras positivas acima do LMT - RDC N° 07/2011

REFERENCIAS / TOTAL DE AMOSTRAS

O CERQUEIRA ET AL. (2020 - 21 AMOSTRAS
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O PIGATTO. (2018) - 14 AMOSTRAS 100
O ABREL (2011} 35 AMOSTRAS
O RAMOS. (2011} 85 AMOSTRAS 83%
O SARAIVA.(2017) - 15 AMOSTRAS 80
. GONCALVES. (2018) - 62 AMOSTRAS
O SILVA (2014)- 236 AMOSTRAS 50 61,97%
. ROSA. (2014} - 574 AMDSTRAS
. LEAL ETAL. (2016) - 6% AMOSTRAS
40
36,58%
20
10
6,1%
0 0% 0% 0% 0% 0%
—
Niimero de amostras positivas 12 63 16 4 15 76 85 il 63
amostras  amostras  amostras  AMOSITas  amostras  amostras  amostras  amostras amostras

Fonte: Elaborado pelo autor.

Porcentagem de amostras acima do LMT

Em concluséo, a figura 10 apresenta um grafico que nos mostra o Total de 1269 amostras

avaliadas em todas as pesquisas de estudos de casos, apresentando 29,6% de amostras positivas

e 3% destas se encontram acima do limite estabelecido pela RDC N°07/2011.
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Figura 9 — Gréfico do total de amostras positivas e acima do LMT da RDC N° 07/2021

3%

Total de Amostras: 1269

. Amostras ndo contaminadas

. Amostras positivas - AFMIls

. Amostras positivas acima do LMT - RDC
N°07/2011

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre os artigos de Revisdo Bibliografica avaliados (Tabela 6), Trombete; Fraga;
Saldanha, 2013 nos traz a ocorréncia da Aflatoxina M1 em diversos tipos de queijos, no qual
no Brasil ja foram encontrados 89% de 58 amostras analisadas de queijos nacionais, 29,2% de
24 amostras de queijo minas padréo, 25% de 24 amostras de queijo minas frescal, 46% de 88
amostras de queijo parmesdo e 96% de 23 amostras de queijo prato e parmesao ralados.
Resultados que se completam com o mostrado no estudo de Magalhées; Sola, 2021 que
apresentam a presenca de AFM1 em leites e queijos no Brasil entre os anos de 1989 a 2018
onde a concentracdo variou de 0,009 ng/L e 1,68 ug/L para leite in natura; 0,02-4,64 ug/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 ug/kg em queijos.

Trombete; Fraga; Saldanha, 2013 também nos traz formas de evitar a contaminagéo da
dieta animal por aflatoxinas a partir da aplicacdo da Teoria dos Obstaculos de Leistner, que tem
como objetivo manutencdo da qualidade inicial do alimento, aplicando as barreiras de

prevencdo do desenvolvimento de Aspergillus spp que seria relacionadas com os fatores
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inerentes ao alimento, como o controle de atividade de agua e umidade, através do processo de
secagem e armazenamento adequado dos produtos destinados a ra¢do animal.

Barros, 2014 investiga as micotoxinas mais comumente encontradas no leite e no seu
estudo evidencia ndo s a importancia dos estudos de ocorréncias da AFM1, como também a
importancia de uma legislacdo mais rigida, pois uma vez que ha varios estudos realizados fora
do Brasil que comparam seus resultados com a legislacdo europeia que estabelece um limite de
até 0,05ug/kg em qualquer tipo de leite, a exportagdo de leite do Brasil para a Unido Europeia
pode ser prejudicada pois, mesmo que a presenca desta toxina esteja dentro do limite aceitavel
pela legislacdo brasileira, o limite europeu é mais rigido.

Monte, 2022 nos traz uma Revisdo Sistematica de literatura que avalia a potencial
exposicao da populacdo as aflatoxinas presentes em leite em po, liquido e formulas infantis no
ambito do Mercosul publicados a partir de 2010, em todos os trabalhos incluidos apresenta uma
alta prevaléncia nas amostras. Contudo, todas as concentracbes médias calculadas para leite
fluido, em p6 e féormulas infantis atenderam aos valores estabelecidos pela legislacdo vigente
no bloco econdmico do Mercosul, mesmo entrando em contrapartida ao aplicado pela Uniédo
Europeia. O que mais uma vez nos acende a problematica de que a presenca desta toxina € um
fator de risco para Brasil pois seria um motivo para que a Unido Europeia tomasse medidas
mais restritivas quanto a exportacdo dos produtos lacteos comprometendo as relagdes
econdmicas internacionais, pois presenca dessa aflatoxina € um problema para a propria
populacdo nos paises de producao, ja que as pessoas acabam sendo expostas diariamente a uma

substancia com potencial genotdxico, nefrotoxico e cancerigeno.
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Tabela 6 — Analise da dados dos artigos de Revisdo Bibliografica

Referéncia

Assunto abordado

Metodologia

Trombete; Fraga;
Saldanha. (2013)

Magalhaes; Sola.
(2021).

Realizagiio de uma revisio de literatura sobre os principais
assuntos referentes & ocorréncia e prevengio da
contaminagiio por AFM, em queijos.

Investigacdo da 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.

O artigo ndo informa a metodologia utilizada no referente estudo.

Selegdo e andlise de 16 trabalhos publicados entres os anos de
1989 e 2019 que realizaram a quantificacdo de micotoxinas no
leite e derivados ldcteos no Brasil, selecionados das diferentes
bases de dados eletronicas como a Scielo, Pubmed, Ministério da
Satide e Google Scholar realizada entre os meses de fevereiro e
abril de 2021.

Barros. (2014

Investigagio das micotoxinas mais comumente
encontradas no leite.

Sele¢io e andlise de 10 trabalhos publicados entre os anos de 2005
e 2014 que realizaram a quantificagio por diferentes métodos, de
micotoxinas no leite, seja este cru, pasteurizado ou esterilizado,
ndo s6 no Brasil, como também em outros paises, selecionados das
diferentes bases de dados eletrdnicas como a Scielo,
PubMed e Google Scholar.

Monte. (2022)

Avaliagio da potencial exposigio da populagio as
aflatoxinas presentes em leite em po, liquido e formulas
infantis no ambito do Mercosul publicados a partir de
2010, por meio da andlise de estudos observacionais
realizados em paises que constituem o bloco econdmico, e
a metandlise dos dados de prevaléncia e concentragio
encontrados.

As etapas de pesquisa foram conduzidas seguindo os critérios
definidos pelas diretrizes PRISMA-P (Moher et al. 2015).
Seguindo a selegio dos critérios de elegibilidade para a selecio de
estudos, a etapa de extragio de dados seguidos da avaliagio de
qualidade metodologica e estratégia para sumerizagio de dados de
7698 estudos ao total em que apds toda a aplicagio das etapas
totalizaram 43 estudos incluidos que foram selecionados das
diferentes bases de dados eletronicas como a Medline via PubMed,
EMBASE, Scopus, LILACS, Web of Science, SciELO, da busca
adicional na literatura cinza no Google Scholar, OpenGrey,
ProQuest e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes
(BDTD), além de busca manual na lista de referéncia dos estudos
incluidos.

Fonte: Elaborado pelo autor.




40
6 CONSIDERACOES FINAIS

A AFML1 foi a aflatoxina analisada em todos as pesquisas incluidas nesta revisdo, sendo
detectada em 29,6% do total de amostras no qual 3% ultrapassaram o limite estabelecido pela
legislacdo brasileira. Apesar de ndo haver um risco significativo perante a legislacdo atual a
ingestdo deste metabolito a longo prazo apresenta um risco a salde da populacdo humana
devido aos seus efeitos carcinogénicos acumulativos ao organismo. Ainda pode ocorrer
interferéncias nas negociagdes de exportacdo pois os limites maximos estabelecidos por paises
como os da Unido Europeia sdo mais rigorosos.

Em suma, ha uma necessidade de mais estudos em torno da Aflatoxina M1, uma vez
que as pesquisas disponiveis indicam a necessidade de um monitoramento frequente destas
substancias diante da ocorréncia natural e elevada toxicidade das aflatoxinas, o que entra em
contrapartida aos poucos estudos disponiveis nas diferentes bases de dados eletronicas

consultadas.
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