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Resumo

As aflatoxinas sdo compostos quimicos toxicos produzidos por fungos do género Aspergillus
que podem contaminar grdos e cereais, base para ragdes utilizadas em bovinos. A aflatoxina
M3, derivada da hidroxilagdo da aflatoxina B1, € encontrada no leite, mas a aflatoxina B
também tem sido relatada e precisa ser avaliada, pois € mais toxica que a aflatoxina M;.
Assim, o objetivo deste trabalho foi revisar o efeito do uso de bactérias acido laticas na
descontaminacédo de aflatoxinas B; e M; presentes no leite e derivados lacteos. A aplicacdo de
bactérias &cido laticas em ensaios de descontaminagdo de aflatoxinas tem sido promissor.
Entretanto, a reducéo dos niveis de aflatoxinas presente no alimento depende da bactéria que
sera utilizada, bem como sua concentracdo, meio onde serd realizado o ensaio, nivel de
contaminacdo inicial, tempo de contato entre micro-organismo e a aflatoxina, e a estabilidade
desta ligacéo.

Palavras-Chave: aflatoxinas B; e M;, descontaminacéo, leite, processamento de alimentos.

Abstract

Aflatoxins are toxic chemical compounds produced by fungi of the Aspergillus genus that can
contaminate graisn and cereals, the basis for feed used in cattle. Aflatoxin My, derived from
the hydroxylation of aflatoxin B, is found in milk, but aflatoxin B; has also been reported and
needs to be evaluated, as it is more toxic than aflatoxin My. Thus, the objective of this study
was to review the effect of the use of lactic acid bacteria in the decontamination of aflatoxins
B: and M; present in milk and dairy products. The application of lactic acid bacteria in
aflatoxin decontamination trials has been promising. However, the reduction in the levels of
aflatoxins present in the food depends on the bacteria that will be used, as well as its
concentration, medium where the test will be performed, initial contamination level, contact
time between microorganism and aflatoxin, and the stability of this link.
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1. Introducéo

As micotoxinas sdo substancias resultantes do metabolismo secundéario de algumas
espécies fungicas, principalmente Aspergillus, Fusarium e Penicillium (SWEENEY;
DOBSON, 1998) e podem acometer diversas culturas agricolas antes e/ou apds a colheita,
durante a secagem ou armazenamento (PITT; TANIWAKI; COLE, 2013). Dentre as
micotoxinas de maior ocorréncia nos alimentos destacam-se as aflatoxinas (AFLA),
produzidas por fungos do género Aspergillus, principalmente A. flavus, A. parasiticus e A.
nomius (PRANDINI et al., 2009), classificando-se em B (AFLAB; e AFLAB;) e G (AFLAG;
e AFLAG,) (CREPPY, 2002).

O consumo de alimentos contaminados por AFLAB; pelos animais resulta na
conversdo de 0,3 a 6,2% em AFLAM; ou seja, ocorre a hidroxilagdo e os metabdlitos
hidroxilados sdo convertidos em AFLAM; sendo liberados através da urina e/ou leite
(CREPPY, 2002). A presenca destes contaminantes no leite afeta a seguranca do alimento,
pois sd80 compostos cancerigenos e mutagénicos, representando um problema de salde
publica, (BENKERROUM, 2019; WHO, 2018). Consequentemente, inumeros paises
elaboraram Limites Maximos Tolerados (LMT) destas micotoxinas em alimentos.

A partir destas consideracdes fica evidente a necessidade de buscar alternativas que
minimizem a ocorréncia deste perigo na obtencdo do leite, pois as aflatoxinas sdo estaveis aos
métodos de processamento (IHA et al., 2013). Este estudo tem por objetivo revisar o efeito do
uso de bactérias acido-laticas na descontaminacgéo de aflatoxinas B; e M; presentes no leite e

derivados lacteos.

2. Desenvolvimento
2.1 Aflatoxinas em Leite e Produtos Lacteos

O leite de boa qualidade deve apresentar baixos niveis de células somaticas e bactérias
totais, auséncia de micro-organismos patogénicos ou residuos quimicos como, por exemplo,
antibioticos (BRASIL, 2018, 2018a). Além disso, a composi¢cdo do leite cru ou pasteurizado
deve ter teores minimos de proteina, gordura e extrato seco desengordurado, 0s quais variam
de acordo com o tipo de leite que sera produzido (BRASIL, 2018) e em razdo da raca do
animal e do manejo (SOUZA; CARVALHO; MENDONCA, 2010).

Além das legislacBes exigidas com relacdo a qualidade do leite, ha a Resolucao
namero 7, publicada em 18 de fevereiro de 2011, que estabelece o limite para AFLAM; para
leite liquido (0,5 pg kg™), leite em pé (5,0 pg kg™) e queijos (2,5 pg kg™) (ANVISA, 2011).
Embora alguns trabalhos relatem a presenga de AFLAB; no leite (GONCALVES et al., 2018;
SIBAJA et al., 2019; BECKER-ALGERI et al., 2020) a legislacdo s6 apresenta LMT para

AFLAM;. A legislagdo de alimentos para consumo animal preconiza que qualquer matéria-



prima a ser utilizada diretamente ou como ingrediente para racfes destinadas ao consumo
animal ndo ultrapasse 50 pg kg™ da somatéria de AFLAs (BRASIL, 1988). As principais
legislagBes internacionais para leite e produtos derivados, bem como de matérias-primas para
consumo animal sdo da Comisséo da Regulamentacdo da Unido Europeia (CRUE) e da Food
and Drug Administration (FDA) (COMISSAO DA UNIAO EUROPEIA, 2020; FOOD AND
DRUG ADMINISTRATION, 2020).

As AFLAs tém como caracteristica uma estrutura policiclica derivada de um ndcleo
cumarina juntamente com um sistema bifurano e uma pentanona (AFLAB) ou lactona
(AFLAG) (BENNETT; KLICH, 2003). A International Agency for Research on Cancer
(IARC) (1993) considera a AFLAB; um carcinégeno humano do grupo 1, enquanto a
AFLAM; é um provavel carcinbgeno humano, pertencendo ao grupo 2B, em virtude da
toxicidade da AFLAB; ser maior, quando comparada com a AFLAM; (CREPPY, 2002). As
AFLAs tém efeito carcinogénico, teratogénico, hepatotoxico, imunossupressor, atingindo
principalmente o figado e, dependendo do nivel de exposicéo, essa toxicidade pode ser aguda
ou crénica (BENNET; KLICH, 2003). Além da toxicidade, sio compostos altamente estaveis
aos métodos de processamento como esterilizacdo comercial, pasteurizagdo ou fervura
(AWASTHI et al., 2012; BAKIRCI, 2001; FERNANDES et al., 2012; GOVARIS et al.,
2002; IHA et al., 2013).

A ocorréncia de AFLAs tém sido relatada em gréaos, racoes e silagem de grdos
(MOSS, 1998; O’BRIEN et al., 2005; SASSAHARA; NETTO; YANAKA, 2005; OMEIZA
et al.,2018; DADZIE et al., 2019), sendo preocupante, uma vez que o sistema digestivo dos
animais ndo é suficiente para degradar essas toxinas (OBREMSKI et al., 2009). A
metabolizacdo da AFLAB; ocorre no figado, através de um conjunto de enzimas do citocromo
P4s0, que sdo consideradas hemoproteinas e tém como funcdo a conversao desses compostos
xenobidticos em moléculas mais hidrossoltveis (KLEIN et al., 2000; PEI et al., 2009). O
principal metabolito formado é AFLAB;-8,9 epdxido, responsavel pelos efeitos toxicos
agudos, mutagénicos e carcinogénicos e a AFLAM; (MURPHY et al., 2006).

A ocorréncia das AFLAs é um problema mundial, e de acordo com estudo elaborado
por Becker-Algeri et al. (2016), a partir de dados coletados até 2015, foi possivel verificar que
a incidéncia de AFLAM; em leite e derivados lacteos é relativamente mais baixa nos paises
europeus (Portugal, Turquia, Italia e Croacia), independentemente do tipo de amostra. No
Brasil, devido a sua extensdo, diferencas de clima e producdo de leite e laticinios, os
resultados da frequéncia variam conforme a porcentagem de ocorréncia da micotoxina (30,7%
a 100%) e sobre os niveis de contaminacéo encontrados (0,0018 a 4,1 pg L ™).

Além dos efeitos toxicos das AFLAS, a estabilidade durante o processamento é outra

problemética que vem sendo avaliada, assim como a transferéncia e a distribuicdo destas



toxinas nos derivados lacteos (ALAHLAH et al., 2020; DEVECI, 2007; HASSANIN, 1994;
LOPEZ et al., 2001; SCAGLIONI et al., 2014; TADESSE; BERHANU; WOLDEGIORGIS,
2020). O Quadro 1 apresenta dados de ocorréncia de AFLAM; e AFLAB; em leite e produtos

lacteos nos ultimos cinco anos.

Quadro 1. Frequéncia e ocorréncia de aflatoxinas em leite e derivados lacteos relatadas na

literatura.
Pais /| Amostra Frequéncia Min - Max AFLAs
Autores (%)
Costa Leite (3/70) 4,3 <l4ngL™?
Rica / (22/70) 31,4 20-50ng L™
Chavarri (44170) 62,8 50 -500 ng L™
a et al, (1/70) 1,4 >500ng L™ M,
2015 Queijo (44/70) 62,8 <23ng kg™’
(13/70) 18,6 20 — 50 ng kg™
(13/70) 18,6) 50 — 500 ng kg™
Brasil / | Leite UHT (11/16) 69 0,005 — 0,042 pg kg™
Sartori | Leite em p6 (53/72) 74 0,08 —1,19 pg kg™ M
et al., 1
2015
Sérvia / | Leitecru (138/678) 20,3 | <0,025 pgkg™
Tomase (158/678) 23,3 | 0,026 — 0,05 pg kg™
vie et (215/678) 31,7 | 0,051 0,5 ug kg™
al. 2015 (118/678) 17,4 | 0,51 1,0 ug kg™
' (49/678) 7,2 >1,0 ug kg™
Leite tratado termicamente (121/438) 27,6 | <0,025 ug kg™
(174/438) 39,7 | 0,026 — 0,05 pg kg™
(131/438) 29,9 | 0,051 —0,5 ug kg™
(12/438) 2,7 0,51 -1,0ug kg™
Leite em po (45/67) 67,1 <0,025 pg kg™
(5/67) 7,4 0,026 — 0,05 pg kg™
(5/67) 7,4 0,051 0,5 ug kg™
(1/67) 1,4 0,51 -1,0 g kg™
(11/67) 16,4 > 1,0 ug kgt
logurte (14/56) 25,0 <0,025 pg kg™
(20/56) 35,7 0,026 — 0,05 pg kg™ M,
(22/56) 39,2 0,051 0,5 pg kg™
Sorvete (7/21) 33,3 <0,025 pg kg™
(3/21) 14,2 0,026 — 0,05 pg kg™
(11/21) 52,3 0,051 — 0,5 pg kg™
Formula lactea infantil (31/33) 93,9 <0,025 ug kg™
(2/33) 6,0 0,026 — 0,05 pg kg™
Queijo branco (8/47) 17,0 <0,025 ug kg™
(11/47) 23,4 0,026 — 0,05 pg kg™
(26/47) 55,3 0,051 0,5 pg kg™
(2/47) 4,2 0,51-1,0pg kg™
Queijo duro (6/27) 22,2 <0,025 ug kg™
(5/27) 18,5 0,026 — 0,05 pg kg™
(8/27) 29,6 0,051-0,5pug kg™
(2/27) 7,4 0,51 1,0 ug kg™
(6/27) 22,2 > 1,0 ug/kg




Outros lacteos (27/71) 38,0 <0,025 pg kg™
(16/71) 22,5 0,026 — 0,05 pg kg™
(27/71) 38,0 0,051 -0,5pg kg™
(1/71) 1,4 0,51 —-1,0ug kg™
Ird / | Leite cru bovino (54/64) 84,3 6,1-1882ng L™
Bahrami | Queijo (25/40) 65,5 52,5272 ng kg™
; logurte (10/42) 23,8 6,3—21,3ng kg™
Shahbaz
i M;
Nikouse
fat,
2016"
Brasil / | Leite fresco (24/52) 46,2 <0,09 pg L™
Gongalv (4/52) 7,7 0,1-0,25pg L™
es et al., (3/52) 5,6 0,26 -0,49 pg L™ M
2017 (19/52) 36,5 >0,50 pg L™
(2/52) 3,8 >1,00 ug L™
Paquistd | Leite cru (verdo) (19/32) 59,4 04-2296ngL ™
0 / | Leite UHT (verdo) (16/25) 64,0 0,4-190,8ng L™
Igbal; Leite em p6 (verdo) (9/32) 28,1 0,4-1785ngL*
Asl; Leite com sabor (verdo) (12/25) 48,0 0,4-110,1ng L™
Malik, | Joqurte (verdo) (11/30) 36,6 0,4-1582ngL*
2017 logurte com sabor (verao) (10/25) 40,0 0,4-102,5ng L™ M
Leite cru (inverno) (29/42) 69 0,4- 3458 ng L! !
Leite UHT (inverno) (26/35) 74,2 0,4-302,9ng L™
Leite em pé (inverno) (12/32) 37,5 0,4—2784ng L™
Leite com sabor (inverno) (15/28) 53,6 0,4-1983ng L™
logurte (inverno) (15/36) 41,6 0,4-196,3ng L™
logurte com sabor (inverno) (17/30) 56,6 0,4—2205ng L™
Brasil /| Leite integral (19/26) 73,1 60 —3670/40—150 ng L™
Gongalv | Leite desnatado (7/11) 63,6 40 —1050/40-600 ng L™
€S et*al., Leite semidesnatado (9/12) 75 90 - 1400/-ng Lt
2018 Leite em pd integral (6/10) 60 88-2800/-ngL™* )
Leite em pd infantil (0/3) 0 -/-ng kg M. /B,
Leite em pé integral — marca | (10/17) 58,8 32 — 724/- ng kg™
Leite em p6 integral — marca Il | (11/16) 68,7 213 - 2216/ —ng kg™
Leite em po6 integral — marca 11 | (17/17) 100 1280 — 2896 / - ng kg™
Turquia | Queijo Surk (1/30) 3,3 < 0,035 ug kg™ B,
| Sakin (13/30) 43,3 <0,1pgkg* B.
et al, (9/30) 30 0,1-0,25 ug kg™ B:
2018 (3/30) 10 0,25-0,5 ug kg™ B,
(2/30) 6,7 0,5-2pug kg™ B,
(2/30) 6,7 2-5ug kg™ B,
(26/30) 86,7 < 0,059 ug kg™ B,
(4/30) 13,3 < 0,17 pg kg™ B,
(25/30) 83,3 < 0,053 ug kg™ G,
(3/30) 10 < 0,14 pg kg™ G,
(2/30) 6,7 0,14 - 0,25 ug kg™ G,
(5/30) 16,7 < 0,061 pg kg™ G,
(6/30) 20 < 0,16 ug kg™ G,
(6/30) 20 0,16 — 0,25 pg kg™ G,
(8/30) 26,6 0,25-0,5 pug kg™ G,
(5/30) 16,7 0,52 ug kg™ G,




(5/30) 16,7 < 0,033 ug kg™ M,
(9/30) 30 < 0,07 ug kg™ M,
(13//30) 43,3 0,07 — 0,25 pg kg™ M,
(3/30) 10 0,25-0,5ug kg™ M,
China / | Leite pasteurizado (11/131) 8,4 <5ngL™”
Xiong et (42/131)321 | 5-499ngL™
al., (23/131) 17,5 | 50-99,5ngL™
2018" (12/131) 9,2 100-199,9ng L™* M
(43/131) 32,8 | >200ng L™ 1
Leite UHT (53/111) 47,7 | <5ngL™
(56/111) 50,5 |5-499ngL™
(2/111) 1,8 50-99,5ng L™
Brasil /| Leite em p6 integral (30/30) 100 0,35-1,19 pg kg’
Sibaja et | Leite em p6 desnatado (6/6/) 100 0,46 — 1,03 pg kg™
al., Leite em p6é sem lactose | (9/9) 100 0,33-1,18 pg kg™ M,
2019 semidesnatado
Leite infantil em p6 (6/6) 100 0,20 - 0,34 ug kg™
Brasil / | Leite integral UHT — PR (35/93) 37,6 0,53-4,62/-pg L™
Becker- | Leite integral UHT — SC (35/93) 37,6 0,34-0,93/1,39 - 1,62 g
Algeri et | Leite integral UHT — RS (23/93) 24,7 L*
al., 2020 | ejte semidesnatado — PR (24/61) 39,3 -/-pgL”
Leite semidesnatado — SC (23/61) 37,7 0,30-048/-pg L™
Leite semidesnatado — RS (14/61) 22,9 0,33-051/1,69-88 ug | M:/B,
Leite desnatado — PR (30/74) 40,5 L -
Leite desnatado — SC (24/74) 32,4 -/-pgL .
Leite desnatado — RS (20/74) 27,0 032-054/-pgL
0,34-0,42/-pg L™
-/-pgL”
Libano / | Leite cru (289/701) 41,2 | <0,011pgL™
Daou et (123/701) 17,5 | 0,011 0,024 pg L™
al., (93/701) 13,3 | 0,025 0,05 pg L™
2020" (196/701)28 | >0,05ug L™
logurte (10/28) 35,7 <0,0lpgL*
(3/28) 10,7 0,01-0,024 ug L*
(5/28) 17,9 0,025-0,05ug L™*
(10/28) 35,7 >0,05pug L™
logurte coado (Labneh) (3/27) 11,1 <0,0lpgL*
(227) 7,4 0,025-0,05ug L™
(22/27) 81,5 >0,05pug L™
logurte Ayran (1/9) 11,1 <0,01lpgL*
(1/9) 11,1 0,01 -0,024 ug L*
(3/9) 33,3 0,025-0,05ug L™ My
(419) 44,4 >0,05pug L™
logurte aromatizado (3/10) 30 <0,0lpgL*
(3/10) 30 0,01 -0,024 ug L*
(1/10) 10 0,025-0,05ug L*
(3/10) 30 >0,05pug L™
Queijo Halloum (9/26) 34,6 <0,01lpgL*
(2/26) 7,7 0,01 -0,024 ug L*
(4/26) 15,4 0,025-0,05ug L™
(11/26) 42,3 >0,05ug L™
Queijo Akkawi (8/20) 40 <0,0lpugL*
(2/20) 10 0,025-0,05 ug L*
(10/20) 50 >0,05ug L™




Queijo Double Cream (11/23) 47,8 <0,0lpugL*
(1/23) 4,3 0,01 -0,024 ug L*
(3/23) 13,0 0,025 - 0,05 pg L™
(8/23) 34,8 > 0,05 pug L*
(2/3) 66,7 <0,01pg L™
Queijo Bulgarian & Chanklish | (1/3) 33 > 0,05 pg L?
Argélia / | Leite cru fresco (45/84) 53,57 <89ngL"?
Moham (35/84) 41,66 | 89-300ng L™
medi- (3/84) 3,57 301-500ng L™
Ameur (1/84) 1,19 >500 ng L™ M
et al,
2020
Etidpia / | Leite pasteurizado industrial (56/56) 100 0,550 1,41 ug L™
Tadesse; | Leite cru local (52/52) 100 0,029 — 2,159 pgL™*
Berhanu | jogurte industrial (83/83) 100 0,09 —4,01 pg L™
: | logurte local (10/10) 100 0,07 -4,76 pg L™ M
Woldegi | oueijo industrial (72/72)100 | 0,18 5,58 pig L™ !
%%'8’ Queijo local (10/10) 100 0,08 — 3,86 pgL™
Manteiga industrial (72/73) 99 0,00 -1,24 pg L™*
Manteiga local (6/10) 60 0,00 -0,91 pg L™
China / | Leitecru (100/133) 75,2 [ 5,3-36,2ng L™
Xiong et | Leite pasteurizado (337/410) 82,2 |5,1-104,4ngL* M
al, | Leite UHT (77/98) 78,6 | 51-99,6 ng L™ '
2020

" Os estudos apresentaram somente dados das amostras positivas. —amostra ndo detectada.

Visando garantir a seguranca do alimento, métodos de descontaminacdo que
proporcionem a remocdo e/ou reducdo da micotoxina, sem a formacéo de residuos toxicos,
mantendo o valor nutricional e as propriedades tecnoldgicas dos alimentos, tem sido
estudados (CAMPAGNOLLDO et a., 2016; PARK, 2002; SANTOS et al., 2014). Destacam-se
0s métodos biologicos que fazem uso de enzimas ou micro-organismos, tendo como principal
vantagem a eficiéncia quando comparado com as metodologias que fazem uso de agentes
quimicos e fisicos (FAZELI et al., 2009; WU et al., 2009).

2.2 Bactérias acido laticas

Os micro-organismos mais estudados para descontaminacdo das AFLAS tém sido as
bactérias acido laticas (BAL), uma vez que sdo reconhecidas por serem organismos seguros e
conseguirem se ligar com a toxina. As BAL sdo micro-organismos probioticos, que tém como
caracteristica a producdo de &cido latico, sdo Gram-positivas, ndo produzem catalase e
oxidase, e podem produzir reuterina, reconhecida como antifingico, quando ha glicerol no
meio que ird ocorrer a fermentacdo (DALIE; DESCHAMPS; FORGET-RICHARD, 2010;
GOURAMA; BULLERMAN, 1995; LINDGREN; DROGOSZ, 1990). Os Lactobacillus spp.
sdo um género das BAL amplamente utilizado em alimentos crus, mas também podem ser

aplicados em alimentos fermentados para maior preservacdo destes (GOURAMA,;




BULLERMAN, 1995). Além disso, estas bactérias fornecem propriedades funcionais e

melhorias sensoriais ao produto (FABIAN et al., 2008).

A inibicdo do crescimento de micro-organismos produtores de AFLAs, bem como o
efeito do uso de BAL tem sido avaliados em estudos in vivo (ABBES et al., 2016; CHEN et
al., 2019; GOMAA; ABDELALL; EL-MAHDY, 2018; GUIMARAES et al., 2018; JEBALI
et al., 2018; NATEGHI et al., 2016; NDUTI et al., 2016; ONILUDE et al., 2005; SALAH-

ABBES et al., 2015), e. alguns ja comprovaram a capacidade dessas bactérias em reduzir ou

degradar niveis da micotoxina in vitro (Quadro 2).

Quadro 2. Uso de bactérias acido laticas na descontaminacdo de aflatoxinas em leite e

derivados lacteos.

Autores Micro-organismo (s) AFLAs /| Principais resultados
(ano) Meio de
descontamin
acao
Pierides et | Lactobacillus acidophillus | My (0,15 pg | 77,0% de reducdo com L.
al (2000) LAL; L. gasseri ATCC 33323; | mL™) / PBS, | rhamnosus GG viavel no
L. rhamnosus GG; L. | leite integral | periodo de 4 h em PBS. 76,1%
rhamnosus LC-705; L.|e leite | de descontaminacdo usando L.
rhamnosus 1/3; Lactococcus | desnatado rhamnosus LC-705 durante 24
lactis ssp. ARH74 h em PBS; 69,9 e 63,6% de
diminuicdo em leite desnatado
e integral.
Haskard et | Lactobacillus rhamnosus GG; | B; (10 ng |L. rhamnosus GG e L.
al (2001) L. rhamnosus LC-705; L.|mL™)/PBS |rhamnosus LC-705 ligaram
acidophilus LC1; L. lactis 789 e 765% em 4 h
subsp. lactis; L. acidophilus respectivamente, e  apoés
ATCC 4356; L. plantarum; L. lavagens com PBS mantiveram
casei Shirota; L. delbrueckii 49,5 e 37,8% da micotoxina.
subsp. bulgaricus; L.
helveticus; Propionibacterium
freudenreichii subsp.
shermanii  JS; Lactococcus
lactis subsp. cremoris;
Streptococcus thermophilus
Kabak; Var | Lactobacillus acidophilus | M; (5; 10; 20 | B. bifidum Bb1l3 viavel em
(2008) NCC 12; L. acidophilus NCC | ng mL™) /| PBS, atingiu 26,6% de reducio
36; L. acidophilus NCC 68; L. | PBS e leite | em 24 h com 10° UFC mL™. O

rhamnosus;  Bifidobacterium
bifidum Bb13; B. bifidum NCC
381

tratamento térmico das células
ndo proporcionou diferenca
significativa, exceto para L.
acidophilus NCC 12.

O B. bifidum Bb1l3 obteve
25,94% (5,0 ng mL™) e 27,3%
(2000 ng mLY  de
descontaminagdo nos ensaios
com leite, para células viaveis
ou ndo, respectivamente.




Bovo et al | Lactibacillus plantarum | M; (0,15 pg | O tratamento com calor teve
(2013) CTC368; Enterococcus avium | mL™ no | maior capacidade de ligacéo
CTC469; Pediococcus | PBS) e (0,5 | com a aflatoxina, usando L.
pentosaceus TR570; L. |pg L? no | rhamnosus. A estabilidade do
delbrueckii  spp. bulgaricus | leite) / PBS e | complexo foi mais estavel nas
LB340; L. rhamnosus | leite células ndo viadveis. L.
HOWARU; Bifidobacterium | desnatado bulgaricus atingiu 65,6 e
lactis FLORA-FIT BI07; L. 69,1% de ligacdo em PBS com
gasseri ATCC 33323 15 min e 24 h; no ensaio em
leite B. lactis obteve 37,6 e
32,54% de ligacdo em 4 e 37
°C.
Ghazvini et | Bifidobacterium bifidum PTCC | B; e G; (125 | B. bifidum diminuiu AFLAB;,
al (2016) 1644; Lactobacillus fermentum | ppb); B, e G, | AFLAG;, e AFLAG, em
PTCC  1744;  Aspergillus | (25 ppb) /|99,9% e AFLAB; em 99,8%.
parasiticus PTCC 5286 Caldo L. fermentum reduziu em
triptico  de | 99,9% todas micotoxinas. B.
soja bifidum e L. fermentum
reduziram 0  crescimento
fungico em 816 e 77%,
respectivamente.
Sedaghat et | Lactobacillus plantarum PIN; | - / Queijo | L. plantarum PIN (10° UFC
al (2016) L. plantarum CAG23; L. casei | fresco mL™) apresentou a melhor
D31; L. pentosus H39; L. atividade antifungica,
plantarum NBRC 107151; L. proporcionando um atraso de
plantarum KU13; Aspergillus 19 e 22 dias no crescimento de
flavus PTCC 5004 e A. A. flavus e A. parasiticus,
parasiticus PTCC 5286 respectivamente a temperatura
de armazenamento em 4 °C.
Ismail et al | Lactobacillus plantarum | M; (0,05; 0,1 | Houve 100% de ligagdo com S.
(2017) NRRL B-4496; L. helveticus | pg L™) /| cerevisiae e L. helveticus na
ATCC 12046; Lactococcus | Leite mistura com 0s quatro micro-
lactis JF 3102; Saccharomyces organismos (10'° células mL™
cerevisiae HR 1252 e 0,05 ug L™ de AFLAM,). L.
plantarum e Lactococcus lactis
obtiveram 80 e 76% de
ligacdo. A concentracdo de 0,1
ug L de AFLAM; gerou 92;
87; 85; 77 e 73% de ligacdo
com S. cerevisiae; a mistura de
todos organismos, L.
helveticus, L. plantarum e
Lactococcus lactis,
respectivamente.
Kamyar; Grupo 1 - Lactobacillus | M; (150; 200 | O maior nivel de diminuicédo
Movassagh | acidophilus; Bifidobacterium | ; 250 ng L™) | da AFLA foi 65% aplicando L.
ghazani, BB-12; Streptococcus | / Kefir | acidophilus, B. BB-12, S.
(2017). thermophiles; grupo 2 — | utilizando thermophiles e 200 ng L™.
Lactococcus  lactis  subsp. | leite
cremoris; Leuconostoc;
Lactococcus lactis  subsp.

lactis; grupo 3 — Debaromyces
hansenii; Kluyveromyces




marxians subsp. marxianus

Sarlak et al | CH-1 (Streptococcus | M; (0,5 ppb) | L. acidophilus LA-5 (7 log
(2017) thermophilus;  Lactobacillus | / Leite |UFC mL™%) e pH final
delbrueckii subsp. bulgaricus); | fermentado | fermentativo em 4,5 em 28
L. acidophilus LA-5; dias de  armazenamento,
Bifidobacterium animalis descontaminou  98,8% da
subsp. lactis Bb-12; L. casei AFLA.
LAFTI L26 e L. rhamnosus
HNO001
Taheur et al | Bactérias e leveduras isoladas | B; (1 pg mL™ | Lactobacillus kefiri e
(2017) de gréos e leite do kefir ) | Leite e | Kazachstania servazzii ligaram
em caldo | 80 e 74% da AFLAB; em leite,
Man, Rogosa | respectivamente, a estabilidade
e Sharpe e |do complexo liberaram 66 e
extrato  de | 35%, apds o tratamento em pH
levedura 7,3e8.
peptona e
dextrose
Abdelmotili | Lactobacillus plantarum DSM | M1 (50 ng | A maior reducédo foi utilizando
b et al|20174; L. acidophilus DSM | mL™) / PBS | o efeito combinatério das BAL
(2018) 20079; Bifidobacterium | e leite tratadas  termicamente  na
bifidum DSM 20082; concentracdo de 5x10° UFC
Kluyveromyces lactis CBS mL™?, conseguindo taxas de
2359; Saccharomyces 87,9 e 90,9% em PBS e leite,
cerevisiae ATCC 64712 respectivamente.
Barukcic et | Bifidobacterium animalis | M; (50 ng | Lactobacillus casei LC-01
al (2018) subsp. lactis BB-12, | kg') / Leite | obteve 58% de reducdo,
Lactobacillus casei LC-01; | fermentado proporcionando  taxas de
cultura combinada ABT-5 de descontaminacdo de até 14
L. acidophilus La-2; BB-12 e dias.
Streptococcus  thermophilus;
culturas comerciais de iogurte
YC-380; mesofilos CHN-19;
kefir XPL-1
Delgado et | A proteina avaliada isolada ou | By e G; /| O tratamento com a proteina e
al (2018) em combinagéo com | Extrato  de | Debaryomyces hansenii
Debaryomyces hansenii | levedura, FHSCC 253H inibiu o
FHSCC 253H elou | extrato  de | crescimento do A. parasiticus
Pediococcus acidilactici fargo | levedura de 5 até 15 dias, com
35; Aspergillus parasiticus | enriquecido | concentracbes de AFLAB;
CECT 2682 com cloreto | menores que 4 ppb (LOD) e
de célcio e | AFLAG; menores que 1,5 ppb
queijo (LOD).
fermentado a
Seco
Ghanbari et | Lactobacillus plantarum 1058; | Expressdo do | A AFLAG; foi inibida a niveis
al (2018) L. delbrueckii subsp. lactis | gene aflR / | abaixo do limite de deteccdo e
1057; Aspergillus parasiticus | Microdiluicd | as AFLAB; AFLAB, e
ATCC 15517 0 em caldo AFLAG; foram menos
detectadas na exposi¢cdo com
L. plantarum, obtendo

concentragdes 50600; 2200;
25600 e 78400  ppb,




respectivamente; A andlise de
PCR demonstrou redugdo na
expressao do gene aflR, em
ambas as BAL.

Kuharic et | Lactobacillus plantarum SM1; | M; (0,5 ug L™ | L. plantarum KM viavel ou
al (2018) L. plantarum SMB; L. |%)/Leite tratado termicamente foi capaz
plantarum MM; L. plantarum de ligar a AFLAM;, obtendo
KM; L. paracasei KM; L. 92,7 e 94,5% de ligagéo,
rhamnosus KM; L. plantarum respectivamente, em 4 h de
SMA; L. plantarum SS1; L. cultivo.
helveticus S9; Lactococcus
lactis 5MS1
Marrez et al | Lactobacillus acidophilus CH- | By (50 ng | No caldo Man, Rogosa e
(2018) 2; Streptococcus thermophilus | mL™) / Leite | Sharpe as maiores reducdes de
CH-1; L. rhamnosus B-445; L. | integral e | AFLAB; ocorreram com S.
plantarum EMCC-1039 caldo Man, | thermophilus CH-1, seguido de
Rogosa e| L. plantarum EMCC-1039,
Sharpe com 657 e 57,7% de
descontaminag&o. L. plantarum
EMCC-1039, L. rhamnosus B-
445 e S. thermophilus CH-1
propiciaram descontaminagdes
de 852; 794 e 65,2%,
respectivamente, no leite.
Sokoutifar | Lactobacillus acidophilus | My (180 pg | L. plantarum PTCC 1058
etal (2018) | PTCC 1643; L. plantarum | mL™) / Leite | apresentou maior eficiéncia a
PTCC 1058 fermentado 37 °C com 100% de reducdo
industrial e | da micotoxina nos primeiros
tradicional 10 dias para o leite fermentado
tradicional e industrial.
Sevim et al | Bifidobacterium bifidum | M; A ligacdo da micotoxina em
(2019) ATCC 35914; B. animalis | (100 ng mL" | iogurte sem a suplementacao
subsp. animalis ATCC 27672; | 1) / logurte e | da inulina obteve os melhores
Lactobacillus plantarum | PBS resultados com B. bifidum e B.
ATCC 10697; culturas animalis subsp. animalis apds
iniciadoras de iogurte (L. um dia de armazenamento com
delbrueckii subsp. bulgaricus 60,8% de ligacdo. Apos 10
RSKK 04087 e Streptococcu dias de armazenamento L.
thermophiles RSKK 01017) plantarum e B. bifidum
atingiram 55,1% de ligacdo. A
adicdo de inulina obteve o
maximo de ligacdo com L.
plantarum e B. bifidum, 70,5%
apos um dia de
armazenamento. O ensaio com
PBS obteve resultados de
ligacdo inferiores ao
encontrado no iogurte.
Wochner et | Lactobacillus acidophilus La-5 | B; (3, 25 a | A maior reducdo de AFLAB;
al (2019) 6,0 ug L) e | foi utilizando a BAL, B-
M; (1,0 a 2,0 | glucana e polidextrose
ng LY /] atingindo 35,5%, e a reducdo

Leite

de AFLAM; foi de 71,5%. A




melhor condi¢do experimental
f0i 6,5 ug L™ de AFLAB; e 2,0
ug L™ de AFLAM; com tempo
de incubacdo de 0 h e adicdo
de probidticos e inulina

(0,75%).
Goncalves | Lactobacillus rhamnosus; | M; (0,5 pg | As BAL obtiveram 94% de
et al (2020) | Lactococcus lactis; | kg™) / Queijo | redugdo com 10 dias de
Saccharomyces cerevisiae Minas frescal | armazenamento. Avaliando

somente a levedura, atingiu-se
100% em 20 dias de
armazenamento. As BAL e a
levedura diminuiram 100% em
10 dias de armazenamento.

E possivel observar no Quadro 2, que a aplicacdo de Lactobacillus plantarum, L.
rhamnosus, L. bulgaricus e Bifidobacterium bifidum, viaveis ou tratados termicamente, em
leite ou derivados lacteos, tém resultados promissores de descontaminagdo. Gongalves et al
(2018) atingiu niveis de 40 a 3670 ng L™ de AFLAM; em leite, fazendo uso das condicdes
experimentais desenvolvidas por Sarlak et al (2017), que obteve 98,8% de descontaminacao
em leite fermentado com contaminagdo inicial de 0,5 ppb para AFLAM;,, utilizando
concentracdo inicial de BAL em 7 log UFC mL™ e temperatura de 40 °C com pH final em 4,5
e Taheur et al (2017), por meio do cultivo por 24 h a 25 °C, fazendo uso de leite contaminado
com 1 pg mL™ de AFLAB;, atingiu 80% de reducdo, demonstrando as possibilidade de
reducdes dentro das concentracfes nas diferentes legislacdes vigentes. Porém, a reducao
destes contaminantes dependera dos micro-organismos que serdo utilizados, das
concentracdes de BAL e de aflatoxina presente, tempo de contato entre bactéria e aflatoxina e,

a estabilidade deste complexo.

3. Considerac0es Finais

O uso de BAL em leite e derivados contaminados com AFLAML1 e/ou AFLAB1 com
0 objetivo de reduzir e/ou degradar estes contaminantes € uma alternativa promissora,
demonstrada pelos estudos apresentados nesta revisao. Entretanto ainda é necessario elucidar
0 mecanismo de acdo entre 0s micro-organismos e as aflatoxinas, bem como avaliar a
estabilidade deste complexo a fim de garantir que estes compostos ndo oferecam risco a saude

humana.
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