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RESUMO 

As aflatoxinas são metabólitos tóxicos de fungos do gênero Aspergillus que podem ser 

comumente encontradas em produtos de origem animal e vegetal. O objetivo deste 

trabalho foi investigar a presença 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 os anos de 1989 e 2018 onde treze avaliaram leite 

em diferentes formas de tratamento e três avaliaram queijos. Dos treze estudos acerca da 

detecção de aflatoxinas no leite, cinco apresentaram uma concentração acima do limite 

estabelecido pela legislação brasileira para aflatoxinas em leite, sendo 0,010 a 

0,645µg/L, 0,075 a 1,280 µg/L, 1,68 µg/L, 0,04 a 1,05 µg/L e 0,04 a 4,64 µg/L. Dos três 

estudos que avaliaram queijos, todos verificaram a presença de aflatoxinas, mas apenas 

um estudo identificou concentração do metabólito acima do limite máximo tolerado, 

resultando num valor entre 2,7 e 6,6 µg/kg. A metodologia utilizada para detecção da 

toxina fúngica variou entre as técnicas CLAE, CCD, CLUE e ELISA. A presença das 

aflatoxinas em produtos lácteos demonstra a importância do monitoramento desses 

produtos, bem como uma maior atenção aos alimentos destinados aos animais de 

produção, sendo esta, fonte de contaminação indireta para o homem, podendo gerar 

impacto à saúde por seu consumo de forma crônica. Assim sendo, torna-se evidente a 

necessidade de um monitoramento constante das aflatoxinas nos produtos de origem 

animal, tendo em vista a ocorrência natural e elevada toxicidade das aflatoxinas para a 

saúde humana e animal. 

Palavras-chave: Aspergillus spp., derivados lácteos, micotoxinas, resíduos químicos. 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Aflatoxins are toxic metabolites of fungi of the Aspergillus genus that can be commonly 

found in products of animal and plant origin. The objective of this work 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 Electronic 

Online, Pubmed and Google Scholar databases. For this, sixteen works published 

between 1989 and 2018 were chosen, where thirteen evaluated milk in different forms 

of treatment and three evaluated cheeses. Of the thirteen studies on the detection of 

aflatoxins in milk, five showed a concentration above the limit established by Brazilian 

legislation for aflatoxins in milk, being 0.010 to 0.645µg / L, 0.075 to 1.280 µg / L, 1.68 

µg / L, 0 , 04 to 1.05 µg / L and 0.04 to 4.64 µg / L. Of the three studies that evaluated 

cheeses, all verified the presence of aflatoxins, but only one study identified a 

concentration of the metabolite above the maximum tolerated limit, resulting in a value 

between 2.7 and 6.6 µg / kg. The methodology used to detect 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 have an impact on health due to their chronic 

consumption. . Therefore, it becomes evident the need for constant monitoring of 

aflatoxins in products of animal origin, in view of the natural occurrence and high 

toxicity of aflatoxins for human and animal health. 

Keywords: Aspergillus spp., dairy products, mycotoxins, chemical residues. 
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1. INTRODUÇÃO 

As micotoxinas são metabólitos secundários produzidos por algumas espécies de 

fungos, sendo considerados contaminantes naturais de difícil controle nos alimentos. 

Apesar de serem descritas com maior frequência 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 ingestão das micotoxinas presentes nas rações, gerando assim 

um resíduo tecidual. A contaminação do leite, por exemplo, ocorre após a 

metabolização da toxina através de enzimas hepáticas. No fígado, a aflatoxina B1, 

ingerida pelo animal através de rações contaminadas, ao alcançar o fígado, sofre uma 

biotransformação, resultando em aflatoxina M1, que é excretada junto ao produto lácteo 

(HUSSEIN e BRASELL, 2001). 

Atualmente no Brasil, há grande oferta e demanda de produtos de origem 

animal.  O país é um dos maiores produtores de leite do mundo, mantendo-se em quarto 

lugar no ranking mundial. Em 2020, a produção leiteira industrializada atingiu 25,4 

bilhões de litros, tendo Minas Gerais como estado destaque, produzindo 24,6% do total 

(IBGE, 2020). Devido a essa magnitude de produção e consumo, fez-se necessário a 

realização de estudos acerca da presença 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 lácteos, produtos cárneos e ovos. Desse modo, o estudo 

a respeito da ocorrência de micotoxinas nesses alimentos, bem como no leite e seus 

derivados, apresenta grande importância para a sociedade por apresentar risco à saúde 

humana e animal, acarretando em perdas econômicas, devido à desvalorização e 

descarte dos alimentos contaminados. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

Investigar a presença de aflatoxinas no leite e seus derivados a partir de uma 

revisão de literatura de estudos publicados entre os anos de 1980 a 2021. 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Avaliar a presença de aflatoxinas no leite e derivados em estudos publicados 

nacionalmente; 

 Analisar os métodos laboratoriais de quantificação utilizados na detecção das 

aflatoxinas; 

 Determinar a concentração de aflatoxinas em leite in natura, leite 

pasteurizado, leite UHT e queijos. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Caracterização dos fungos e micotoxinas 

 

Os fungos são organismos eucariotos, podendo ser aeróbios ou anaeróbios 

facultativos (TORTORA, FUNKE e CASE 2012). Alguns são potentes produtores de 

micotoxinas, como a aflatoxina, ocratoxina, zearalenona, patulina e fumonisina 

(HUSSEIN e BRASSEL, 2001; RODRÍGUEZ-AMAYA e SABINO, 2002; MURPHY 

et al., 2006). De acordo com Trabulsi (2004), há em torno de duzentas espécies de 

fungos produtores de micotoxinas. 

As aflatoxinas são produzidas pelo gênero Aspergillus, onde são comumente 

conhecidos o Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus. As ocratoxinas, além de 

serem produzidas pelo Aspergillus ochraceus também se originam de espécies do 

gênero Penicillium. A zearalenona e as fumonisinas são produzidas por diversas 

espécies do gênero Fusarium (PINTO e VAAMONDE, 1996) enquanto a patulina é 

sintetizada principalmente pelo Penicillium expansum (PÁDUA e MACHINSKI 

JUNIOR, 2005). 

Geralmente, as toxinas fúngicas são produzidas em maior escala nos alimentos 

ricos em carboidratos, visto que estes propiciam um ambiente ótimo para o metabolismo 

dos fungos. Todavia, estes microrganismos podem ser observados em outros tipos de 

substratos que também forneçam condições favoráveis para a sua proliferação 

(VECCHIA e FORTES, 2007). 

 

 Aflatoxinas 

Segundo Pereira e colaboradores (2002), a aflatoxina é a micotoxina mais 

encontrada nos alimentos. Os principais tipos são a B1, G1, B2 e G2, sendo a B1 a que 

apresenta maior potencial tóxico (LEESON et al., 1995). De acordo com Pier e 

colaboradores (1980), a toxina B1 possui a capacidade de se ligar aos ácidos nucleicos, o 

que esclarece a possibilidade de ocorrer alterações genéticas, conferindo a característica 

carcinogênica dessa micotoxina.  

O Aspergillus flavus e o Arpergillus parasiticus infectam as rações dos animais 

durante o período de armazenamento. O tempo, a temperatura e a umidade são os 

fatores mais importantes para que seu desenvolvimento aconteça (ESPER, 2011). 
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A aflatoxina M1 (resultado da biotransformação da aflatoxina B1) foi detectada 

no leite em muitos rebanhos no Brasil. Essa micotoxina tem apresentado grande 

importância por estar presente em leites pasteurizado e UHT (ultra high temperature), 

demonstrando sua termoestabilidade frente aos tratamentos térmicos empregados nos 

leites comercializados (ASSEM et al., 2011). 

Da mesma maneira, animais alimentados com rações contendo aflatoxina B2, ao 

alcançar o fígado, será biotransformada em aflatoxina M2, que é passível de ser 

excretada no leite (GILBERT, 2003). Apesar da detecção da aflatoxina M1 ser mais 

frequente, Sartori (2015) relatou em seu estudo a presença do composto M2 ao avaliar 

leite e fórmulas infantis a base de leite e cereais. 

No Brasil foram realizados alguns estudos acerca da presença de micotoxinas em 

produtos de origem animal. Saraiva (2017) realizou um estudo sobre a presença de 

aflatoxinas M1 em queijos coloniais no sul do país, onde observou que todas as 

amostras estavam contaminadas, porém, se encontravam abaixo do limite máximo 

estabelecido pela legislação brasileira (0,06 µg/kg até 0,56 µg/kg). 

Já Oliveira e colaboradores (2010) ao avaliarem a presença de aflatoxina B1 e 

M1 na ração e no leite respectivamente, constataram a presença destas toxinas em 

ambos os produtos, embora também tenham evidenciados valores abaixo do limite 

máximo estabelecido pela legislação do país (0,010 a 0,645 μg.L
-1 

). 

 

 Outras micotoxinas 

Embora haja relatos da presença de outras toxinas como a ocratoxina 

(BREITHOLTZ-EMANUELSSON et al., 1993; BOUDRA et al., 2007; PATTONO et 

al., 2013), zearalenona (YIANNIKOURIS e JOUANY 2002; COFFEY et al., 2009; 

HUANG et al., 2014) e fumonisina (GAZZOTTI et al., 2009) em amostras de leite e 

derivados, são poucas as pesquisas destas nesses alimentos quando comparado com as 

aflatoxinas. 

As ocratoxinas, zearalenona, patulina e fumonisina são mais frequentemente 

relatadas em produtos de origem vegetal. As espécies produtoras de ocratoxinas podem 

ser encontradas no solo, tendo influência, por exemplo, na produção de uvas, pois 

eventualmente corrobora para a contaminação destas (OIV, 2005). Isso é um grande 

problema para a economia vitivinícola, tendo em vista a descoberta do seu potencial 
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nefrotóxico, hepatotóxico, genotóxico, teratogênico, imunossupressor e carcinogênico 

(PFOHL-LESZKOWICZ e MANDERVILLE, 2007). 

Em produtos lácteos destinados a produção de fórmulas infantis, a ocratoxina 

tem permanecido entre as principais micotoxinas detectadas. Um estudo realizado em 

Ankara na Turquia, mostrou que 24% das amostras de fórmulas infantis a base de leite, 

estavam contaminadas por ocratoxinas na concentração de 0,50 μg/kg. Do mesmo 

modo, foram analisadas amostras de fórmulas infantis a base de leite com cereais, onde 

a ocratoxina foi encontrada em 44% destas, na concentração de e 2,38 µg/kg 

((BAYDAR et al., 2007). 

A toxina zearalenona é habitualmente encontrada em grãos, como o trigo. Seu 

efeito tóxico ocorre devido a secreção de metabólitos análogos ao hormônio estradiol 

BRIYONES-REYES et al., 2007). Nos animais, seu consumo induz a síndrome 

hiperestrogênica, levando a hipertrofia uterina, edema vulvar e mamário e interfere 

diretamente na ocorrência do cio (DE SAEGER et al., 2003). 

Devido a sua alta estabilidade, a zearalenona pode ser encontrada em alimentos 

que passaram por processos fermentativos e por altas temperaturas (IQBAL et al., 

2014), como os produtos lácteos. De acordo com Yiannikouris e Jouany (2002) e 

Signorini e colaboradores (2012), animais alimentados com ração contaminada por 

zearalenona, possuem uma baixa taxa de transferência desta para o leite. Desse modo, 

Smith (2006), concluiu que o resíduo da micotoxina nesse alimento, não tem significado 

clínico digno de nota.  

A patulina é uma toxina corriqueiramente encontrada em frutas, como a maçã. 

Ela possui efeitos mutagênicos, teratogênicos, carcinogênico e imunossupressores 

(PÁDUA e MACHINSKI JUNIOR, 2005). Por ser uma toxina extremamente solúvel 

em água, é facilmente transferida para o suco no momento do processamento, o que 

acaba sendo um fator preocupante para a exportação de sucos do Brasil (WELKE et al., 

2009). 

Embora na literatura consultada não tenha sido encontrados relatos em produtos 

de origem animal, a patulina apresenta grande importância para o mercado 

internacional, pois é considerada um padrão de qualidade (MELLO, 2004). Segundo o 

Laboratório de Análises Micotoxicológicas (LAMIC), países como Noruega, França e 

Uruguai estabelecem limites máximos de 50µg/L desta micotoxina em sucos. 

As formas mais significativas de contaminação alimentar pela fumonisina são 

B1, B2 e B3 (RHEEDER et al., 2002). Elas possuem uma grande importância na 
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pecuária por estarem comumente presentes em grãos de milho. Na espécie equina, por 

exemplo, o consumo dessa toxina pode acarretar a ocorrência da leucoencefalomalácia, 

doença grave que leva o animal a óbito (PITT, 2000). 

Bovinos leiteiros são muito resistentes à contaminação por fumonisina 

comparado às outras espécies. De acordo com Richard e colaboradores (1996) ao 

adicionarem propositalmente fumonisina à ração de vacas Jersey no período de lactação, 

não foram encontrados resíduos desta micotoxina no leite, embora o animal tenha 

apresentado sinais sistêmicos de diarreia e aumento dos níveis de colesterol 

(RICHARD et al., 1996). No entanto, um estudo realizado por Gazzotti em 2009, foi 

possível detectar a presença de fumonisina no leite, apesar de ter sido em baixas 

concentrações. 

Em bovinos saudáveis, a contaminação por micotoxina pode ser reduzida 

quando elas entram em contato com o líquido ruminal, sendo considerada a primeira 

barreira de defesa contra zearalenona e ocratoxina. Todavia, não consegue atuar contra 

aflatoxina B1, fumonisina e patulina (KIESSLING et al., 1984; OBREMSKI et al., 

2009; PRANDINI et al., 2009). 

 

3.2 Mecanismos de veiculação das micotoxinas 

 

Segundo relatos de Diniz (2002), os produtos capazes de veicular as micotoxinas 

para o homem ou para os animais, são de origem agrícola (cereais, sementes, 

oleaginosas, frutos e vegetais), rações industrializadas, produtos de origem animal (leite 

e seus derivados, carnes, embutidos e queijos curados por fungos) e produtos obtidos 

por fermentação, como a cerveja. 

Na alimentação animal, os fungos possuem a capacidade de degradar grande 

quantidade da energia e proteínas presentes nos grãos. Isso ocorre devido à liberação 

das micotoxinas que decompõem a ração, afetando-a nutricionalmente, reduzindo a sua 

palatabilidade (LAZZARI, 1997). 

Rações contaminadas por aflatoxinas podem gerar danos aos animais devido ao 

seu alto potencial de toxicidade, sendo o metabólito possivelmente excretado no leite, 

estar presente na carne e nos ovos, se tornando fonte de infecção indireta importante 

para o homem (SILVÉRIO 2015). No ser humano, os impactos dessas micotoxinas 

ainda não estão bem esclarecidos, mas existem evidências da contribuição para cirrose 
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hepática e câncer no fígado em lugares como a Índia e a África, onde os alimentos estão 

mais propensos à contaminação por aflatoxinas (TORTORA, FUNKE e CASE, 2012). 

O armazenamento correto dos alimentos direcionados aos animais de produção é 

o ponto crucial na prevenção da veiculação de toxinas fúngicas. De acordo com Silvério 

(2015), a aflatoxina B1, que pode ser comumente encontrada nas rações, após ingerida 

pelos animais, é absorvida, ocorrendo uma biotransformação hepática na qual resulta na 

produção da aflatoxina M1 que é excretada junto ao leite.  

Em aves, também há relatos da presença desta micotoxina no fígado (SILVEIRA 

et al., 1996).  Vilar e colaboradores (2002) ao investigarem a incidência de micotoxinas 

no fígado de aves abatidas no estado de Pernambuco, constataram aflatoxinas em 

quarenta amostras, porém em concentrações abaixo do limite máximo estabelecido pela 

legislação nacional. Após avaliação histopatológica das amostras, os autores 

identificaram hepatócitos aumentados, proliferação celular nos ductos biliares e 

infiltração de gordura, sendo esta última, uma característica do efeito da aflatoxina B1 

(MERKLEY et al., 1987). 

A presença de aflatoxina também pode ser identificada em ovos oriundos de 

aves que foram alimentadas com cereais contaminados (OLIVEIRA et al., 2000), 

todavia, a percepção de contaminação é dificultada pelo alto teor de triglicerídeos, 

proteínas, caroteno e colesterol (SCUSSEL, 2003). 

 

3.3 Condições oportunas para a produção de micotoxinas 

As micotoxinas, de forma geral, são muito estáveis, o que favorece sua presença 

em produtos agrícolas, somado ao fator climático do Brasil e das práticas equivocadas 

de manejo estabelecidas em algumas propriedades distribuídas no país 

(ROSMANINHO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2011). 

A umidade é um fator determinante na síntese de micotoxinas, uma vez que a 

presença de água no alimento permite o crescimento dos fungos. Desse modo, é de 

suma importância que os insumos sejam armazenados em locais com baixa umidade 

(Diniz, 2002). 

Alguns cereais usados na alimentação humana e de animais de produção, por 

exemplo, são mais propensos à contaminação fúngica, como o amendoim, milho, feijão, 

trigo e cevada, que estabelecem condições favoráveis ao desenvolvimento do fungo do 

campo até a estocagem dos grãos (BANDO et al., 2007). 
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3.4 Limites máximos de aflatoxinas tolerados 

O monitoramento de micotoxinas em alimentos é de suma importância, 

considerando o impacto destes metabólitos na saúde dos consumidores,  no 

cumprimento das legislações sanitárias nacionais e internacionais e consequentemente 

nas perdas econômicas que propiciam ao sistema produtivo (AMBIFOOD, 2021). 

Considerando a toxicidade destes metabólitos à saúde humana, a Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) implementou por meio da Resolução nº 7 

de 18 de fevereiro de 2011, os limites máximos para a presença de micotoxinas em 

amendoim e seus derivados, alimentos à base de cereais para alimentação infantil, café 

torrado e solúvel, cereais e produtos de cereais, especiarias, frutas secas e desidratadas, 

nozes e castanhas, amêndoas de cacau e seus derivados, suco de maçã e polpa de maçã, 

suco de uva e polpa de uva, vinho e seus derivados, fórmulas infantis para lactentes e 

fórmulas infantis de seguimento para lactentes e crianças de primeira infância, leite, 

produtos lácteos, leguminosas e seus derivados. 

Recentemente, os parâmetros para micotoxinas em alimentos foram alterados 

pela Instrução Normativa nº 88 de 26 de março de 2021 e a Resolução nº 487 de 26 de 

março de 2021 que se complementam e tem por objetivo reforçar o estabelecimento de 

limites máximos de contaminantes em alimentos, onde a quantidade deve ser a menor 

possível mediante a aplicação das melhores práticas e tecnologias de produção 

disponíveis (BRASIL, 2021). 

De importância veterinária, os limites máximos tolerados para aflatoxinas M1 no 

leite fluido é de 0,5µg/kg, no leite em pó, de 5µg/kg e nos queijos, 2,5µg/kg (BRASIL, 

2021). Não há especificações de limite máximo de outras micotoxinas para estes 

produtos alimentícios, assim como não há indicações destes metabólitos em produtos 

cárneos, ovos e mel.  

Quanto aos parâmetros internacionais, observa-se uma variação quanto aos 

limites máximos para micotoxinas no leite e derivados lácteos, conforme disposto no 

quadro 1.  

 

 

 

 



16 
 

Quadro 1. Limites máximos para a presença de Aflatoxinas no leite in natura e leite em 

pó em alguns países. 

PAÍS LEITE IN NATURA 

(Destinado para elaboração de produtos) 

LEITE EM PÓ 

Brasil  0,5µg/kg 5µg/kg 

União Europeia 0,05 ng/L 0,03 μg/kg 

Estados Unidos 0,05 ng/L 0,03 μg/kg. 

China 0,5 µg/kg - 

Chipre 0,5 µg/kg - 

Egito 0,0 µg/kg - 

Nigéria 1,0 µg/kg - 

Fonte: Laboratório de Análises Micotoxicológicas – UFSM 

3.5 Métodos de detecção de aflatoxinas nos alimentos 

A cromatografia em camada delgada e a cromatografia líquida de alta eficiência 

constituem os métodos de eleição para separar, detectar e quantificar a aflatoxina M1 

em amostras de leite (VAN EGMOND e DEKKER, 1995). Todavia, o ELISA também 

pode ser utilizado, sendo escolhido para detecção de aflatoxinas tanto em produtos 

oriundos de vegetais, quanto de animais devido a sua sensibilidade, especificidade, 

rapidez e fácil manipulação (AMARAL e JUNIOR, 2006). 

 

 Cromatografia em camada delgada 

A criação da cromatografia em camada delgada foi muito importante para a 

indústria alimentícia devido ao seu baixo custo e simplicidade, sendo o teste habitual 

realizado para detecção de micotoxinas (BECKWITH e STOLOFF, 1968). 

Esta técnica de cromatografia é comumente utilizada para separar compostos 

químicos presentes numa amostra. Desse modo, a técnica é realizada sobre uma placa 

de cobre, plástico ou folha de alumínio, revestida com uma fina camada de material 

adsorvente, geralmente sílica-gel, óxido de alumínio ou celulose (DEGANI et al., 

1998). 

Depois que a amostra é aplicada sobre a placa, deve-se adicionar um solvente. 

Os diferentes compostos presentes nas amostras percorrem a placa de maneiras 

diferentes, sendo possível a separação das substâncias. A cromatografia em camada 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Cromatografia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Folha_de_alum%C3%ADnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlica-gel
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_alum%C3%ADnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Celulose
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delgada pode ser usada para diversas finalidades, dentre elas, monitorar o progresso de 

uma reação química, identificar os compostos presentes numa mistura e determinar a 

pureza de uma substância, bem como a identificação de pesticidas, inseticidas e 

toxinas em alimentos (CÉSAR et al., 2007). 

 

 Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) 

 

A cromatografia líquida de alta eficiência é o teste de maior sensibilidade e 

possui grande importância por conseguir extrair da amostra, partículas em partes por 

trilhão (SCOTT, 1989; HANSEN, 1990; TUINSTRA et al., 1993). 

Essa técnica é um tipo de cromatografia que emprega pequenas colunas 

compostas por materiais especializados e uma fase móvel que é eluída sob altas 

pressões devido à sua baixa permeabilidade. A coluna da técnica CLAE pode ser 

preenchida por diversos compostos e isso faz dela uma técnica muito versátil (DEGANI 

et al., 1998; ASSIS, 2015; COLLINS et al., 1993). 

A separação da amostra pode ocorrer através da adsorção, partição ou exclusão 

por tamanho e podem ser utilizados vários detectores, como ultravioleta, índice de 

refração, eletroquímico e fluorescência, todavia, o ultravioleta é o mais utilizado.  

(DEGANI et al., 1998; SKOOG et al., 2001; PERES, 2002). Além disso, possui uma 

alta capacidade de realizar separações e análises quantitativas de uma grande quantidade 

de amostras, em pouco tempo, com alta resolução, eficiência e sensibilidade (COLLINS 

et al., 1993). 

 

 ELISA 

 

O Enzyme Linked Immuno-Sorbent Assay (ELISA) é um teste quantitativo 

baseado na relação de antígeno e anticorpo (ZHENG et al., 2006). Ele é realizado 

através da extração de anticorpos de algum animal usado como cobaia que, através da 

injeção do antígeno, é induzido a produzir anticorpos frente a ele. Essa extração é feita 

através de uma solução de metanol ou água e a análise produz uma cor que traduz a 

quantidade de micotoxinas presentes. 

Embora a grande ocorrência de resultados falsos-positivos e falsos-negativos, 

(AMARAL e JUNIOR, 2006), o ELISA é muito utilizado para mensurar a quantidade 

de aflatoxinas nos alimentos, pois além de conseguir a detecção dos metabólitos a partir 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pesticida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Inseticida
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de 2,5ppb, é uma opção ágil, possibilitando notar com antecedência a presença da toxina 

e evitar contaminações maiores (ZHENG et al., 2006). 

Esse teste possui muitas variedades, todavia, os mais utilizados para detectar a 

presença de aflatoxinas nos alimentos são o ELISA direto e o indireto, sendo o direto, a 

opção mais empregada (ZHENG et. al., 2006).  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A metodologia utilizada neste estudo foi a revisão bibliográfica, realizada entre 

os meses de fevereiro e abril de 2021 a fim de avaliar a prevalência de aflatoxinas no 

leite e produtos lácteos. 

As principais bases de dados online consultadas foram Scientific Eletronic 

Library Online (https://scielo.org/), Pubmed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/), 

Ministério da Saúde (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 animal origin”, “presença de aflatoxinas em 

produtos lácteos”, “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 

quantificação de micotoxinas no leite e derivados lácteos no Brasil. Estudos adicionais, 

entre os anos de 1980 a 2021 foram utilizados para enriquecer a introdução e discussão 

deste material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
http://bvsms.saude.gov.br/
https://scholar.google.com/
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5. RESULTADOS 

No quadro 2 encontram-se os estudos que quantificaram micotoxinas em 

amostras de leite e derivados lácteos, sendo especificado o tipo de micotoxina, alimento 

avaliado, número de amostras avaliadas, % de detecção, quantidade do analito detectado 

(μg/L), limite de referência nacional, método de detecção, local do estudo e referência. 

A partir dos resultados dispostos abaixo, foi possível notar que os estudos 

avaliados ocorreram entre os anos de 1989 e 2018, sendo a detecção das micotoxinas 

realizada majoritariamente pelo método de cromatografia, com destaque à 

cromatografia líquida de alta eficiência.  

A concentração dos metabólitos variou entre 0,009 μg/L e 1,68 μg/L para leite in 

natura; 0,02-4,64 μg/L em amostras de leite pasteurizado; 0-1,05 leite UHT; 0,08-1,19 

μg/kg em amostras de leite em pó e de 0,06-6,6 μg/kg em queijos. 

Dos treze estudos que avaliaram diferentes tipos de leite, como in natura, 

pasteurizado, em pó e UHT, cinco ultrapassaram a concentração máxima permitida de 

aflatoxina M1 conforme estabelecido pela legislação brasileira (0,5µg/L) (BRASIL, 

2011), sendo os estudos realizados por Sabino et al. (1989), Gonçalez et al. (2005), 

Oliveira et al. (2013), Gonçalves et al. (2016) e Gonçalves (2018), indicando 

percentuais de detecção entre 0,01 µg/L e 4,65 µg/L. 

Três estudos também avaliaram a presença de aflatoxina M1 em queijos, sendo 

que somente Prado et al. (2008) constataram valores superiores ao estabelecido pela 

legislação (2,5µg/kg) (BRASIL, 2011), obtendo valores entre 2,7 µg/kg e 6,6 µg/kg, 

resultando em 46,4% das amostras contaminadas. 
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Quadro 2. Presença de aflatoxinas em leite e queijos no Brasil entre os anos de 1989 e 2018. 

 

Micotoxina Alimento 

Inspecionado 

Nº amostras 

avaliadas 

% de 

detecção de 

micotoxinas 

Quantidade 

detectada 

(μg/L) 

Limite de 

referência 

(BRASIL, 2021) 

Metodologia 

utilizada 

Local Referências 

Leite in natura 

Aflatoxina M1 Leite fluido in 

natura 

65 40% 0,009 a 0,069 

µg/L 

0,5µg/kg CLAE Pirassununga, 

São Paulo 

Jager, 2013 

Aflatoxina M1 Leite cru 30 36,7% 0,010 a 0,645 

µg/L* 

0,5µg/kg CLAE São Paulo Oliveira et al., 

2010 

Aflatoxina M1 Leite cru 40 87,5% 0,013 a 0,018 

µg/L 

0,5µg/kg ELISA Castro, PR Venâncio, 2017 

Aflatoxina M1 Leite in natura 20 100% 0,075 a 1,280 

µg/L* 

0,5µg/kg QuEChERS e 

CCD 

Concórdia, SC Gonçalves et al., 

2016. 

Aflatoxina M1 Leite in natura 100 1% 1,68μg/L* 0,5µg/kg CLAE Vale Médio do 

Paraíba, SP 

Sabino et al., 

1989 

Leite pasteurizado  

Aflatoxina M1 Leite pasteurizado 

tipo C 

40 42,5% 0,02 a 0,14 

µg/kg 

0,5µg/kg CCD Curitiba, PR. Baggio, 2006. 

Aflatoxina M1 Leite pasteurizado  107 74% 0,02 a 0,26 

μg/L 

0,5µg/kg CCD São Paulo e 

Marília, SP 

Shundo e 

Sabino, 2006. 

Aflatoxina M1 Leite pasteurizado 43 39,5% 0,04 a 4,64 

μg/L* 

0,5µg/kg CLAE São Paulo Gonçalez et al., 

2005 
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Micotoxina Alimento 

Inspecionado 

Nº amostras 

avaliadas 

% de 

detecção de 

micotoxinas 

Quantidade 

detectada 

(μg/L) 

Limite de 

referência 

(BRASIL, 2021) 

Metodologia 

utilizada 

Local Referências 

Leite UHT 

Aflatoxina M1 Leite UHT 31 22,6¨% 0,0 a 0,183 

µg/L 

0,5µg/kg CLAE/DFL Rio de Janeiro, 

RJ 

Castro et al., 

2013 

Aflatoxina M2 Leite UHT 16 18% 0,009 µg/L - CLUE-EM/EM Rio de Janeiro Sartori et al., 

2015 

Aflatoxina M1 Leite UHT 

desnatado  

11 63,6% 0,04 a 1,05 

µg/L* 

0,5µg/kg CLAE-FD Rio Grande, 

Rio Grande do 

Sul 

Gonçalves, 2018 

Leite em pó 

Aflatoxina M1 Leite em pó 

integral 

72 24% 0,08 a 1,19 µg/ 

kg 

5µg/kg CLUE-EM/EM Rio de Janeiro Sartori et al., 

2015 

Aflatoxina M1 Leite em pó 7 100% 0,33 a 0,81 

µg/L 

5µg/kg ELISA Londrina, PR Santos, 2015 

Queijos 

Aflatoxina M1 Queijos coloniais 15 100% 0,06 a 0,56 

µg/kg 

2,5µg/kg ELISA Vale do 

Taquari, RS 

Saraiva, 2017 

Aflatoxina M1 Queijo 10 30% 0,091 a 0,30 

µg/kg 

2,5µg/kg CLAE Pirassununga 

São Paulo 

Jager, 2013 

Aflatoxina M1 Queijo Parmesão 88 46,4% 2,7 a 6,6μg/kg* 2,5µg/kg Cromatografia 

por 

imunoafinidade 

 

Minas Gerais 

Prado et al., 

2008 

CCD: Cromatografia em camada delgada; CLAE: Cromatografia líquida de alta eficiência; CLUE-EM/EM: cromatografia líquida de ultra eficiência acopladas à espectrometria de massas sequencial; 

CLAE/DFL: Cromatografia Líquida de Alta Eficiência com Detecção por 2 Fluorescência; CLAE-FD: Cromatografia líquida de alta eficiência com detecção de fluorescência; QuEChERS: 
Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe. *Concentração (μg/kg) acima do estabelecido pela legislação vigente (BRASIL, 2021) 
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6. DISCUSSÃO 

As micotoxinas são produtos tóxicos produzidos por diversos fungos e que 

eventualmente podem ser encontradas em produtos de origem animal, como carne, 

ovos, leites e queijos devido à conhecida biotransformação que ela sofre quando é 

ingerida pelo animal.  

Uma vez no organismo, a toxina fúngica passa por uma metabolização hepática 

podendo depositar-se nos músculos e assim, na carne e ovos que serão comercializados. 

Da mesma maneira, o fígado age sob uma micotoxina primária (B1) possibilitando sua 

excreção via leite (M1). Isso demonstra a importância do monitoramento destes 

produtos, bem como o manejo correto dos alimentos dos animais de produção para que 

sejam livres de quaisquer contaminantes que ofereçam risco à saúde. 

Com base nos resultados avaliados neste estudo, foi possível observar que, 

mesmo após o leite ter passado por processamento térmico, como a pasteurização e 

esterilização, esses métodos não foram eficientes na eliminação destes metabólitos, 

demonstrando a dificuldade em controlá-los uma vez que já estejam presentes nos 

alimentos.  

A presença de aflatoxina M1 no leite vem sendo considerada um problema 

mundial visto o impacto para a saúde humana e animal. Diante disso, Gonçalves e 

colaboradores (2017) desenvolveram um experimento através de um método natural 

para o combate de aflatoxinas, utilizando o composto RumenYeas®, a base de 

Saccharomyces cerevisiae, verificando que nos animais que fizeram a ingestão deste 

composto, apresentaram redução na transferência de aflatoxinas M1 para o leite. Deste 

modo, isso demonstra a existência de uma ótima solução para diminuir a veiculação 

deste metabólito para humanos, tendo em vista que a toxina se mostra resistente a todos 

os tratamentos térmicos empregados pela indústria.   

Assim como a aflatoxina M1, a aflatoxina M2 realiza o papel de um importante 

metabólito de excreção ativo. No país, não há limites máximos tolerados para aflatoxina 

M2, o que se torna um fator preocupante, tendo em vista que estudos feitos no Brasil, 

como o de Sartori e colaboradores (2015), demonstraram a presença deste metabólito 

em amostras de leite UHT. Da mesma maneira, Lamiaa e colaboradores (2019), através 

da Alexandria University no Egito, detectaram uma incidência de 20% de contaminação 

de aflatoxina M2 no queijo mish e 13,3% no queijo Ras, comprovando que se trata de 
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um metabólito presente não só no território brasileiro e que também oferece riscos à 

saúde humana. 

Há diferenças significativas na regulamentação de micotoxinas em nível 

nacional e internacional, pois países como os Estados Unidos, possuem legislação mais 

rigorosa, apresentando um nível máximo de 0,05 μg/L para leite in natura e 0,03 μg/L 

para leite em pó, divergindo muito dos parâmetros nacionais que determinam 0,5 μg/L e 

5µg/kg respectivamente. Essa rigidez provavelmente está ligada aos impactos que as 

micotoxinas podem promover na saúde humana, como a síndrome de Reye e neoplasias 

hepáticas, que podem ser desencadeadas devido à ingestão crônica de aflatoxinas. 

Apesar da escassez de informações quanto à detecção de micotoxinas como a 

fumonisina, zearalenona e ocratoxina no leite e derivados quando comparado às 

aflatoxinas e da ausência de limites máximos tolerados na legislação brasileira, esses 

metabólitos podem impactar negativamente a saúde humana e animal, sendo necessário 

seu monitoramento, visto a presença em substratos utilizados para a elaboração de 

rações voltadas a alimentação de animais de produção.   

Quanto à metodologia utilizada na quantificação das aflatoxinas no leite e 

derivados lácteos, a cromatografia foi a técnica mais utilizada nos estudos avaliados, 

provavelmente por ser muito sensível, apresentar alta capacidade de separação de 

partículas, ser de fácil execução e por fornecer resultados rápidos (SCOTT, 1989; 

HANSEN, 1990; TUINSTRA et al., 1993). 

No Brasil, muitos autores verificaram altos índices de contaminação, 

evidenciando a presença de aflatoxina M1, como o estudo realizado por Gonçalves e 

colaboradores (2016), mostrando que 80% das amostras de leite coletadas, estavam 

acima do limite estabelecido pela legislação brasileira. Essa porcentagem elevada 

demonstra a necessidade de se avaliar a presença de micotoxina nos produtos de origem 

animal, uma vez que são conhecidos os impactos que causam à saúde humana. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A partir da avaliação 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 cromatográficos, indicando a necessidade de 

monitoramento constante destas substâncias nos produtos de origem animal, diante da 

ocorrência natural e elevada toxicidade das aflatoxinas.  
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