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RESUMO

Ha uma grande preocupacao com relagcao a contaminacao de metais toxicos em
laticinios, tendo em vista que sdo amplamente consumidos no mundo inteiro. Esses
elementos metalicos possuem elevado potencial toxico e podem ser bioacumulados
no leite e, consequentemente nos queijos. No Brasil, os queijos artesanais sao
produzidos por pequenos produtores rurais e apresentam grande relevancia
econdmica, cultural, social e gastronémica. O objetivo deste estudo foi determinar a
concentragdo dos metais Cromo (Cr), Cobre (Cu), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb),
Arsénio (As) e Mercurio (Hg) em 8 tipos de queijos artesanais brasileiros (Serro,
Araxa, Marajo, Colonial, Caipira, Serrano, Mantiqueira e Bicas da Serra). As
amostras foram submetidas a extracdo acida em quintuplicatas (n=40) para posterior
analise por meio da Espectrometria de Massa com Plasma Acoplado Indutivamente
(ICP-MS). Com base nos resultados, foi realizada uma avaliagao de risco a saude,
para determinacdo da estimativa diaria de ingestao (EDI), quociente de perigo alvo
(THQ) e indice de perigo (HI). Foram observadas concentracdes variaveis entre os
diferentes tipos de queijo, mas em todos os casos os valores de THQ e HI foram
menores que 1, indicando auséncia de risco potencial no consumo de queijos
artesanais em relacao a ingestao de metais pesados.

Os resultados sugerem que o consumo dos queijos artesanais brasileiros nao
apresenta risco potencial a saude.

Palavras-chave: produtos lacteos, seguranga dos alimentos, metais traco, queijos
artesanais
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ABSTRACT

There is great concern regarding the contamination of toxic metals in dairy
products, as these are widely consumed worldwide. These metallic elements have a
high toxic potential and can be bioaccumulated in milk and, consequently, in cheese.
In Brazil, artisanal cheeses are produced by small rural producers and have great
economic, cultural, social and gastronomic relevance. The objective of this study is to
determine the concentration of Chromium (Cr), Copper (Cu), Cadmium (Cd), Lead
(Pb), Arsenic (As) and Mercury (Hg) in 8 types of Brazilian artisanal cheeses (Serro,
Araxa, Marajo, Colonial, Caipira, Serrano, Mantiqueira and Bicas da Serra). Samples
were kept acid protected in quintuplicates (n=40) for further analysis by Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). Based on the results, a health risk
assessment was performed to determine the estimated daily intake (EDI), the target
hazard quotient (THQ) and the hazard index (HI). Variable concentrations were
observed amid the different types of cheese, but in all cases the THQ and HI values
were less than 1, indicating the absence of potential risk in the consumption of
artisanal cheeses in relation to the intake of heavy metals. The results suggest
that the consumption of Brazilian artisanal cheeses do not pose a potential risk to
health. It is worth noting, however, that other sources of metals from the diet
or from the environment can complement this exposure and cause damage to
health.

Keywords: dairy products, food safety, trace metals, artisanal cheeses
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1. INTRODUGAO

Os queijos artesanais sdo produzidos e apreciados em varios paises. Em
geral, sdo predominantemente produzidos por pequenos produtores e suas familias,
em uma pequena escala e tendo uma forma unica de produc¢ao que varia de local
para local, preservando assim uma heranca e identidade de cada regiao. No Brasil,
ha uma variedade de queijos artesanais produzidos com leite de vaca, cabra, ovelha
e bufala, ou a partir da mistura dessas diferentes espécies, com caracteristicas
sensoriais unicas e com peculiaridades na técnica de producdo (CHAVES et al.,
2021; ARAUJO et al, 2020; KAMIMURA et al., 2019). Os queijos artesanais
brasileiros tém ganhado muito destaque em premiagdes internacionais, recebendo
indicagcdes geograficas e até mesmo patriménio cultural. Entretanto a
regulamentacdo dos queijos artesanais € um tema recente. Atualmente ha uma
grande preocupacado dos consumidores em relacdo a manter uma alimentacao
saudavel, e para isso tem se aumentado o interesse por alimentos “artesanais”. A
popularidade deste termo tem crescido e até pouco tempo ndo havia uma definicao
clara nem tao pouco regulamento que abordasse o assunto. A palavra “artesanal’
tem ganhado uma exposi¢cao grande e confere um sentido especifico a produgao
remetendo a algo “natural” (livre de aditivos e conservantes) e “saudavel” (que utiliza
os melhores ingredientes) (COPE, 2015).

No Brasil, o destaque se deu em 2017, apds uma apreensdo de mais de 160
quilos de alimentos sem registro para a comercializagdo dentro do municipio feito
pela Vigilancia Sanitaria do Rio de Janeiro em um grande evento (BRUNO, 2017).
Por conseguinte, foi retomada a discussao de um Projeto de lei n? 3859 de 2015 em
tramitacdo na Camara dos Deputados’, que tratava da simplificacdo da inspecdo
industrial e sanitaria para pequenas agroindustrias artesanais de produtos embutidos
de origem animal. E assim, foi aprovado em 2018, a lei 13.680 que permitia a
comercializacdo dos produtos que tivessem o Selo ARTE (BRASIL, 2018). Essa
mesma lei inclui o artigo 10-A a lei 1.283 de 1950 (BRASIL, 1950):

Art. 10-A. E permitida a comercializagdo interestadual de produtos
alimenticios produzidos de forma artesanal, com caracteristicas e métodos
tradicionais ou regionais proprios, empregadas boas praticas agropecuarias e
de fabricacao,

1 Atividade Legislativa - PL 3859/2015. Disponivel em: https://legis.senado.leg.br/sdleg- getter/documento?
dm=7652554&ts=1630442242796&disposition=inline




desde que submetidos a fiscalizagdo de 6rgaos de saude publica dos Estados

e do Distrito Federal (grifo nosso).

Apos a criagdo do Selo ARTE, no ano seguinte, algumas Instrugbes

Normativas foram publicadas para estabelecer diretrizes sobre o tema. Na Tabela 1

estao relacionadas as principais legislagcboes sobre o tema.

Tabela 1. Legislac¢des federais relacionadas aos queijos artesanais brasileiros.

Legislacao

Principais observacdes

Referéncia

Lei 13.680

- Altera a Lei n2 1.283 de 1950 incluindo o art. 10-A, o qual cria o selo ARTE
(art. 2);

- Permite a comercializacdo interestadual de produtos alimenticios
produzidos de forma artesanal, com caracteristicas e métodos tradicionais
ou regionais proéprios, desde que com BPA, BPF e submetidos a

fiscalizagdo dos drgdos de saude publica dos Estados e do Distrito Federal;

- Propde a simplificagdo dos procedimentos de registro do estabelecimento e
do produto;

BRASIL, 2018

IN 67

- Estabelece os requisitos para que os Estados e o Distrito Federal realizem a
concessdo do Selo Arte, aos produtos alimenticios de origem animal
produzidos de forma artesanal;

- Determina os requisitos para obtengdo do selo ARTE: registro do
estabelecimento no servigo de inspec¢do oficial; dados do estabelecimento,
atendimento as BPA e BPA e memorial descritivo (art. 4 e 5).

BRASIL,
2019a

IN73

- Estabelece Regulamento Técnico de BPA destinadas aos produtores rurais
fornecedores de leite para a fabricacdo de produtos lacteos artesanais,
necessarias a concessao do selo ARTE;

- Trata da saude animal, higiene e ordenha, qualidade do leite, alimentac¢ado
e 4gua fornecida aos animais, ambiéncia (conforto animal) e treinamento
dos

colaboradores.

BRASIL,
2019b

Lei 13.860

- Dispde sobre a elaboragdo e a comercializagdo e regulamentacdo de queijos
artesanais e das queijarias produtoras

- Define queijo artesanal como sendo elaborado por métodos tradicionais,
com vinculagdo e valorizacdo territorial, regional ou cultural, conforme
protocolo de elaboracdo especifico estabelecido para cada tipo e variedade,
e com emprego de BPA e BPF (art. 1)

- Determina tempo de cura do queijo feito a partir de leite cru com base no
processo tecnoldgico de produgdo de cada variedade de queijo (art.2 §
Unico);

- Estabelece que as queijarias que utilizam leite cru para fabricar queijo
devem estar localizadas em area situada em estabelecimento rural
certificado como livre de tuberculose e brucelose ou controlada por érgdo de
defesa sanitdria animal de acordo com as normas do PNCEBT (art. 6);

- Determina que seja implementado programa de controle de mastite BPA,
BPF e rastreabilidade de produtos (art. 7 e 8).

BRASIL,
2019c

Decreto
10.468

- Altera o Decreto n29.013 de 2017, que regulamenta a Lei n2 1.283 de 1950,
e alein27.889, de 1989, que dispdem sobre o RIISPOA.

BRASIL, 2020




Legislagao Principais observagoes Referéncia
- Revoga o Decreto n2 9.918 de 2019;

- Regulamenta o art. 10-A da Lei no 1.283, que instituiu o selo ARTE, e a Lei
n? 13.860, que trata da elaboragdo e comercializa¢do de queijos
artesanais;

- Cria o selo unico com indicagdo Queijo Artesanal, que sera concedido aos BRASIL, 2022
gueijos artesanais que tenham vinculagdo com o territério e sejam
produzidos por uma regido especifica

- Concede competéncias de concessdo dos selos aos drgaos federais,
estaduais e municipais Secretarias Municipais, desde que os
produtos

estejam vinculados a um Servigo de Inspegdo.

Nota: Produtos de Origem Animal (POA); Regulamento da inspecéo industrial e sanitaria de produtos
de origem animal (RIISPOA); Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA);
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ); Instrugdo Normativa (IN); Sistema Unificado
de Atencao a Sanidade Agropecuaria (Suasa); Sistema Brasileiro de Inspecao de Produtos de Origem
Animal (Sisbi-POA); Indicagdo Geografica (IG); Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da
Brucelose e da Tuberculose Animal (PNCEBT); Servico de Inspecao Federal (SIF); Boas Praticas
Agropecuarias (BPA); Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).

Decreto
11.099

Apenas em 2019 a legislacdo de ambito federal definiu que os queijos
artesanais sao:

aqueles elaborados por métodos tradicionais, com vinculagao e valorizagao
territorial, regional ou cultural, conforme protocolo de elaboragéo especifico
estabelecido para cada tipo e variedade, e com emprego de boas praticas
agropecuarias na producao artesanal e de fabricagdo (BRASIL, 2019c).

Ainda dando destaque aos queijos artesanais o Ministério da Agricultura
publicou recentemente o Decreto 11.099 que criou um o selo unico com indicagao
Queijo Artesanal, que sera concedido aos queijos artesanais que demonstrarem
vinculagdo com o territorio (regido especifica em que foi produzido) (BRASIL, 2022).

Diante deste cenario de um potencial aumento do consumo dos queijos
artesanais brasileiros é importante frisar que este produto ndo esta livre da
contaminacdo por metais pesados (CHRISTOPHORIDIS et al., 2019). O Codex
Alimentarius (2020a) conceitua que “contaminantes sdo substancias nao
adicionadas intencionalmente aos alimentos” e podem surgir durante alguma etapa
do processamento dos alimentos ou através do meio ambiente em que estédo
relacionados. Vale ressaltar ainda que essas substancias estao presentes
naturalmente no meio ambiente, no entanto a agcdo antropogénica intensifica a sua
presenca, portanto ndo sera possivel determinar auséncia desses contaminantes
metalicos e sim, niveis muito baixos, toleraveis e seguros (CODEX ALIMENTARIUS,
2012).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS DOS QUEIJOS ARTESANAIS BRASILEIROS

Os queijos artesanais no Brasil ndo tém uma histéria unica. Embora haja uma
tendéncia em querer universalizar a histéria desse alimento com base na
colonizacdo europeia, talvez seja mais adequado considerar a possibilidade de
existir diversas historias dos queijos artesanais a partir de uma pluralidade dos
aspectos geograficos, culturais, sociais e econbmicos. Os registros historicos
referentes a producdo dos queijos no Brasil ainda sdo controversos, no que tange o
periodo e a regido em que pratica foi iniciada (ARAUJO et al., 2020), no entanto é
uma producao com histdrico particular presente em cada regido do Brasil.

No Brasil, existem pelo menos 38 tipos de queijos artesanais produzidos com
leite cru ou pasteurizado de vaca, cabra, ovelha e bufala, ou a partir da mistura
dessas diferentes espécies, com caracteristicas sensoriais Unicas e com
peculiaridades na técnica de producéo (CHAVES et al., 2021; ARAUJO et al., 2020;
KAMIMURA et al., 2019; SLOW FOOD BRASIL, 2018). Basicamente, a producao é
realizada por pequenos produtores e suas familias, em pequenas propriedades rurais
espalhadas por todo territério, com uma producao em pequena escala e que utiliza
técnicas tradicionais no modo de fazer (CHAVES et al., 2021; NASCIMENTO, 2018).
Em cada local sdo produzidos queijos com identidade e caracteristicas singulares,
que variam em funcado das caracteristicas geoclimaticas e a expressao cultural e
regional, e isso é levado ao modo de fazer, sendo responsavel pelos diferentes
queijos artesanais nas
5 regides do Brasil. Verifica-se que a producao dos diferentes tipos de queijos

artesanais ocorre em todo pais (Figura 1).



Figura 1. Tipos de queijos artesanais produzidos no Brasil.
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Nota: 1 Queijo de Coalho; 2 Queijo de Manteiga; 3 Queijo Regional de Paragominas; 4 Queijo do
Marajé Tipo Creme; 5 Queijo do Maraj6é Tipo Manteiga; 6 Queijo Creme; 7 Queijo Macururé; 8 Queijo
Brasulac; 9 Queijo de Coalho de Cabra; 10 Requeijdo Moreno; 11 Queijo Flamengo ou Cabacinha; 12
Queijo Artesanal Cabacinha da Regido do Vale do Jequitinhonha; 13 Queijo Artesanal Serra Geral; 14
Queijo Artesanal de Alagoa; 15 Queijo Minas Artesanal do Serro; 16 Queijo Minas Artesanal da Serra
da Canastra; 17 Queijo Artesanal do Vale do Suacui; 18 Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas; 19
Queijo Curado; 20 Queijo Caipira; 21 Queijo Nicola; 22 Queijo Porungo; 23 Requeijdo de Prato; 24
Queijo

Colonial; 25 Queijo Witmarsum; 26 Queijinho; 27 Queijo Diamante; 28 Queijo do Contestado; 29
Queijo Kochkase; 30 Queijo Artesanal Serrano; 31 Queijo Minas Artesanal de Araxa; 32 Queijo Minas
Artesanal do Cerrado; 33 Queijo Minas Artesanal da Serra do Salitre; 34 Queijo Minas Artesanal do
Campo das Vertentes; 35 Queijo Minas Artesanal do Tridngulo Mineiro; 36 Queijo Minas Artesanal das
Serras da Ibitipoca; 37 Queijo Minas Artesanal da regido de Diamantina; 38 Queijo Minas Artesanal da
regido de Entre Serras da Piedade ao Caraca.

Minas Gerais é o Estado que mais se destaca na Regido Sudeste, sendo o
maior produtor de queijo, apresentando 10 microrregides queijeiras (Araxa, Campos
das Vertentes, Canastra, Cerrado, Diamantina, Serra do Salitre, Serro, Tridngulo
Mineiro, Serras da Ibitipoca e Entre Serras da Piedade ao Caraga) reconhecidas
oficialmente pelo Instituto Mineiro Agropecuario (IMA) e também inumeras regides

caracterizadas como produtoras de queijo minas artesanal (INSTITUTO, 2020;



REGIOES..., 2021). Além disso, foi primeiro a desenvolver legislacdes proprias para

viabilizar a producdo dos queijos artesanais produzidos com leite cru (Araujo et al.,

2020).
Para a pesquisa foram selecionadas amostras de oito tipos de queijos

artesanais brasileiros (Serrano, Araxa, Marajo, Colonial, Caipira, Serrano,

Mantiqueira e Bicas da Serra) (Tabela 2).

Tabela 2. As principais caracteristicas das amostras de queijos artesanais brasileiros.

Amostra Caracteristicas Referéncias
Queijo minas artesanal Feito com leite de cru de vaca na microrregidao do
] Serro em Minas Gerais. Periodo minimo de (INSTITUTO..., 2021)
do Serro* ~ .
maturagdo de 17 dias.
Fei lei - —~
Queijo minas artesanal eito co,m eite .de cru de. vaca r,1a mlcr,orreglao de (INSTITUTO..., 2021;
., Araxd em Minas Gerais. Periodo minimo de
de Araxa* ~ . TASSIS, 2012)
maturagdo de 14 dias.
Feito com leite de cru de vaca na microrregido da
Mantiquei Mi i . )
Queiparioamal || MRS s Gers Qv st | s, 201,
P ¢ MINAS GERAIS, 2021)

Mantiqueira de Minas* . . , e
dias ou pelo maior periodo especificado em

estudos cientificos.
Feito com leite de cru de vaca na microrregidao do

Queuf) minas artesanal Calnjpo das Vertenteis em Mlna'\s Gerais Per|0f:Io (INSTITUTO..., 2021)
Bicas da Serra* minimo de maturagdo de 22 dias ou pelo maior
periodo especificado em estudos cientificos.
Quelio Caisira | spresenta consstenca e, massa unforme com | (NASCIMENTO, 2015
Jo Lalp P ’ AGENCIA..., 2021)

olhaduras mecanicas perceptiveis.

Feito com leite cru de bufala e/ou leite de vaca na
proporgao maxima de 40% na Ilha do Marajé, PA. A
) y mass§ é cozida e fundida com creme de leite OLNJ (NASCIMENTO, 2018;
Queijo do Marajo manteiga. De acordo com o processo de produgdo -

oo . . . AGENCIA..., 2013)
pode ser classificado em tipo manteiga ou tipo
creme. Queijo de média umidade e com periodo
de maturacao de 28 dias.
) . Feito com Iel% pasteurlza“do de vz?c:.a proc%umdo em (SECRETARIA..., 2018;
Queijo Colonial toda a Regido Sul. Queijo de média umidade e .

, ;. N . ARAUJO ET AL., 2020)
periodo minimo de maturagdo de 10 dias.
Feito com leite cru de vaca no Rio Grande do Sul e
Santa Catarina. Queijo de média umidade e com
Queijo Serrano periodo de matura¢do de no minimo 60 dias (SECRETARIA..., 2014)
podendo ser reduzido de acordo com legislagGes
vigentes.

Nota: *Os queijos minas artesanais sao feitos com leite de vaca cru e classificados de acordo com o
nome da microrregido de producdo. O queijo de cada local apresenta caracteristicas sensoriais
distintas devido as condi¢cbes edafoclimaticas aplicadas ao modo particular de fazer passado de
geracgao para geracao (COSTA et al., 2022).

O mercado consumidor para os queijos artesanais no Brasil € bem promissor,

tendo em vista que o consumo de queijo por habitante é de apenas 5,5 kg ano™,



estando muito aquém do consumo da Argentina (11 kg habitante ano™') e dos paises
europeus, que na média estdo acima de 20 kg por habitante ano™' (CHAVES et al.,
2021). Os queijos mais consumidos sdo mucarela, minas frescal, prato, requeijao e
parmesao que na maior parte sao produzidos pela industria (EMBRAPA, 2021), ou
seja, ainda existe um espaco para incremento do consumo dos queijos artesanais. A
Associacdo Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ) estabeleceu a meta de
aumento do consumo para 2030, atingindo a meta de 9,6 kg de queijo por habitante

ano™’

, por meio de inovagbes e parcerias com produtores de leite no Brasil
(MILKPOINT, 2017). Essa € uma estratégia das industrias e ndo dos pequenos
produtores rurais. E importante ressaltar que os queijos fabricados em industrias,
apesar de terem muitas vezes as mesmas etapas de producdo, nao sao
considerados queijos artesanais (CASTRO e BADARO, 2021). Mesmo que a
industria tenha obtido autorizagdo para colocar na rotulagem os termos “artesanal”
ou “tradicional”’, esses queijos ndo sado considerados artesanais (MAPA, 2022). Uma
das caracteristicas mais marcantes dos queijos artesanais € que nao existe uma
padronizagao no processo de produgao nem do produto, fazendo de cada queijo algo
unico (VENTURA DA SILVA et al., 2022).

Os queijos artesanais tem sido muito apreciados e cada vez mais o
consumidor tem buscado esses produtos, que tem ganhado premiagcées em
concursos internacionais, reconhecimento das identidades de territério através das
Indicagdes Geograficas (IG) - Serro MG; Canastra — MG; Colonia Witmarsum - PR;
Campos de Cima da Serra — SC; e até reconhecimento em relagcdo ao modo
artesanal de fazer queijo de minas, pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional - IPHAN como patriménio imaterial brasileiro (MENESES, 2006). Segundo
Rosset e colaboradores (2020), houve um aumento na demanda por queijos
artesanais brasileiros nos ultimos anos, e cada vez mais o consumidor vem dado
importancia ao comércio local, a produgcao em pequena escala, ao produtor local e a
tradicdo. Paralelamente, com o intuito de favorecer a produgdo dos produtos
artesanais, a Lei n? 13.680 de 14 de junho de 2018 foi responsavel pela alteragao do
RIISPOA publicado em 1950 (Brasil, 2018), incluindo o artigo 10-A o qual permitiu a
comercializagdo interestadual de produtos alimenticios produzidos de forma
artesanal, em todo o territorio nacional, identificados com o selo ARTE (BRASIL,
2018). Até 2019, estimava-se um total de 170 mil produtores de queijos artesanais no
Brasil (PRODUTOS..., 2019), que poderiam se beneficiar com a criagdo do selo
ARTE, o qual facilitou a comercializacao dos produtos artesanais, bem como dos

queijos



artesanais, pois permitiu a livre circulacdo em todo o Brasil. Entretanto, os pequenos
produtores rurais ainda enfrentam um grande desafio, de adequacéao e regularizagcao
dos locais de fabricacdo e processamento as legislacdes vigentes, e uma grande

parcela ainda permanece na informalidade (CHAVES et al., 2021).

2.2METAIS PESADOS

O termo “metal pesado” é largamente utilizado ha mais de 80 anos, entretanto
nao ha um consenso oficial da International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC) com relacao ao seu uso (DUFFUS, 2002). Segundo Duffus (2002) varios
autores propuseram classificagbes baseadas nas densidades das formas
elementares dos metais, peso atdmico, no numero atdbmico e nas propriedades
quimicas, contudo essas definicbes novamente ndo tém qualquer embasamento
oficial e de alguma acabam sendo falhas. Mesmo ndo havendo uma defini¢cao oficial
para o termo “metal pesado”, ha um consenso de que essas substancias apresentam
uma toxicidade aos organismos e meio ambiente. Os autores Pourret e Hursthouse
(2019) realizaram um levantamento sobre o uso do termo “metal pesado” em 167
artigos (Figura 2), publicados no periodico International Journal of Environmental
Research and Public Health e elementos mais comumente atribuidos ao termo
foram: aluminio (Al), vanadio (V), cromo (Cr), manganés (Mn), ferro (Fe), cobalto
(Co), niquel (Ni), cobre (Cu), zinco (Zn), arsénio (As), selénio (Se), molibdénio (Mo),
cadmio (Cd), antimonio (Sb), bario (Ba), mercurio (Hg) e chumbo (Pb).



Figura 2: Tabela Periédica de Elementos Quimicos, destacando os elementos considerados “metais
pesados”, analisados em 167 artigos no periddico International Journal of Environmental Research
and Public Health. Fonte: Pourret e Hursthouse (2019)
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Pourret e Hursthouse (2019) propde ainda que seja utilizado o termo
“Elemento(s) Potencialmente Toxico(s)” e enfatizam que os “metais pesados” e seus
componentes podem apresentar toxicidade relativamente alta, no entanto vale
destacar que nem sempre sao toéxicos, e alguns sao até considerados essenciais —
dependendo da dose, dos niveis de exposicdo e organismo receptor (populacdo). E
importante que se compreenda as espécies que sao realmente tdxicas aos
organismos e meio ambiente, avaliando a biodisponibilidade e/ou bioacessibilidade,
através de estudos de exposicdo aguda e crOnica, para que se possa avaliar a
toxicidade desses elementos.

De forma geral, os metais pesados em diferentes formas quimicas organicas,
inorganicas ou elementares ndo possuem nenhuma funcgao fisiolégica benéfica ou
essencial ao organismo. E sabido as diferentes formas quimicas de Arsénio (As),
Cadmio (Cd), Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb) podem produzir efeitos adversos mesmo
em quantidades muitos pequenas (trago) nos organismos. Ja elementos como
Cromo (Cr) e Cobre (Cu) possuem uma faixa muito estreita de concentragcdoes que
determinam os efeitos benéficos e toxicos (CORREA, 2021).

Os metais estdo presentes naturalmente no ambiente, no ar, em rochas, no
solo e através de fendmenos naturais como atividades vulcanicas (ARISSETO-
BRAGOTTO e SPISSO, 2019). Entretanto, a agdo antropogénica por meio de
emissoOes industriais e veiculares, exploracao excessiva dos recursos, degradacao
do



meio ambiente, mineragdo, do descarte de materiais como baterias em locais
incorretos, intensificam a mobilizacdo desses metais (CHANDRAKAR et al., 2018).

A contaminagdo por metais na cadeia dos lacteos ocorre principalmente pela
exposicado dos animais de producdo a agua, pastagens, ragdo e suplementos
minerais de baixa qualidade (Figura 3) (ARISSETO-BRAGOTTO e SPISSO, 2019).
Nesse contexto a natureza da embalagem empregada também pode interferir na
contaminacao dos alimentos, na medida em que ocorre migragcao desses metais
pesados (THOMPSON e DARWISH, 2019).

Figura 3. Principais rotas de contaminagdo quimica de leite e produtos derivados. Fonte: (ARISSETO-
BRAGOTTO e SPISSO, 2019).
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Os metais em geral ndo se degradam facilmente, o que intensifica
negativamente sua persisténcia no meio ambiente. Alguns efeitos como
bioacumulacdo ao longo da cadeia alimentar e biomagnificagdo nos individuos que
consumiram esse contaminante podem ocorrer.

A comissdo do Codex de assessoramento cientifico Joint Expert Committee
on Food Additives (JECFA), € a responsavel pelas areas de aditivos, residuos de
drogas veterinarias, contaminantes e toxinas nos alimentos que servem de base

para a



confecgao das legislagdes nacionais dos paises membros, e abrangem determinacao
dos limites maximos tolerados, aspectos toxicologicos, estudos sobre exposi¢coes
cronicas e agudas e avaliagdo da exposicao em humanos (ARISSETO-BRAGOTTO
e SPISSO, 2019). No Brasil, a Instrugdo Normativa n? 160 que estabelece os limites
maximos tolerados (LMT) de contaminantes em alimentos (BRASIL, 2022). Para leite

e queijos sao tolerados os seguintes metais e seus limites (Tabela 3):

Tabela 3 - LMT de metais (ug kg™") no Brasil em leite e queijos no Brasil Instrugdo Normativa
160/2022.

Hg total

%%k %k

Categorias As Total Pb cd Cu Cr Sn

Leite fluido e

produtos lacteos * >0 20

50 - - - -

Queijos 500 400 500 10000** - - -

** apenas para queijos de média e baixa umidade
***(apenas para peixes, peixes predadores, moluscos — bivalves e cefalépodes e crustaceos)
@ Leite fluido pronto para consumo e produtos lacteos sem adigao, sem diluir e nem concentrar
Dados extraidos da instrugdo normativa 160/2022.

A comissdo do Codex na 382 sessdo estabeleceu os niveis maximos de
ingestdo mensais, semanais e diarios toleraveis e seguros, e também, definiu uma
lista com os niveis maximos de contaminantes em alimentos. A Tabela 4 destaca a
Ingestdo Semanal Toleravel Provisoria (Provisional Tolerable Weekly Intake - PTWI)
e a Ingestdao Mensal Toleravel Proviséria (Provisional Tolerable Monthly Intake -
PTMI) dos contaminantes inorganicos estabelecidos pelo JECFA (JECFA, 2011)
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2011).

Tabela 4 Ingestdo Semanal Toleravel Provisoria (Provisional Tolerable Weekly Intake - PTWI) e a

Ingestdo Mensal Toleravel Proviséria (Provisional Tolerable Monthly Intake - PTMI) dos metais

pesados.
Contaminante Parametro Valor (ug/kg™ pc*) Avaliagdo
Hg (inorganico) PTWI 4 JECFA (2010)
Metilmercurio PTWI 1,6 JECFA (2006)
Pb PTWI Retirada - JECFA (2010)
cd PTMI 25 JECFA (2010)
As PTWI Retirada - JECFA (2011)




Para As e Pb foram retirados os limites de PTWI, logo até o momento ndo existem
doses seguras de consumo. Para Hg inorganico, metilmercurio e Cd séao

estabelecidos limites de ingestdo sem risco apreciavel a saude.



3. OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se as concentracdes dos metais Cromo (Cr), Cobre (Cu), Arsénio (As),
Cadmio (Cd), Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb) encontrados nas amostras de queijos

artesanais brasileiros analisados oferecem risco a saude do consumidor.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar as concentragdes dos metais Cromo (Cr), Cobre (Cu), Arsénio
(As), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb) em amostras de 8 tipos de
queijos artesanais brasileiros empregando a técnica de Espectrometria de
Massa com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS);

e Analisar se as concentragcdes de metais trago em amostras de queijos
artesanais brasileiros estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislagao
brasileira;

e Avaliar o risco associado a ingestdo de metais traco presentes nos queijos
artesanais brasileiros com base na estimativa diaria de ingestdo (EDI), o
quociente de perigo alvo (THQ) e indice de perigo (HI).



4. CAPITULO 1 - CONTAMINANTES INORGANICOS EM PRODUTOS LACTEOS:
ASPECTOS REGULATORIOS, FONTES DE CONTAMINAGCAO AO LONGO DO
PROCESSAMENTO E PERIGOS TOXICOLOGICOS AO CONSUMIDOR

Artigo de revisdao submetido a Revista Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente na se¢ao Toxicologia de Alimentos, submetido em: 01/09/2020 e aprovado

em: 01/11/2020.2

RESUMO

Leite e derivados sdo importantes constituintes de uma alimentacdo adequada e
saudavel sendo muito frequentemente consumidos por criangas e idosos, 0s quais
fazem parte do grupo de risco. Nessa mesma matriz alimentar também podem ser
encontrados elementos, que em geral sdo metais em diferentes formas quimicas
organicas, inorganicas ou elementares, os quais ndo possuem nenhuma funcao
fisiologica benéfica ou essencial aos organismos. Esses elementos mercurio,
cadmio, chumbo e arsénio (Hg, Cd, Pb e As) sdo contaminantes inorganicos que
produzem efeitos adversos mesmo em quantidades trago, sendo alguns cumulativos
e de lenta eliminacao. Diante deste cenario, esta revisdo tem como objetivo dar uma
visdo geral sobre a questao dos perigos quimicos e a seguranga de alimentos, das
regulamentagdes internacionais e nacionais, das diversas fontes de contaminagéo
durante o processamento, dos perigos toxicolégicos ao homem e por fim, relacionar
alguns trabalhos que detectaram a presenca de contaminantes inorganicos em

produtos lacteos.

Palavras-chave: mercurio, contaminantes inorganicos, produtos lacteos, metais

pesados, perigos toxicoldgicos a saude.

2 ROCHA, L. S.; QUITERIO DE SOUZA, S.L.; CRUZ, A.G. Contaminantes inorganicos em produtos
lacteos: aspectos regulatérios, fontes de contaminagdo ao longo do processamento e perigos
toxicologicos ao consumidor. Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, Rio de Janeiro, v.1, n.
11, p. 132-158, nov. 2020. ISSN: 2675-2530. Disponivel em:
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/alimentos/article/view/1756



1 INTRODUGAO
Leite e derivados sdo importantes constituintes de uma alimentagéo adequada e
saudavel. Sao alimentos com indicagao para serem consumidos frequentemente na
primeira refeicdo do dia ou como ingrediente de inumeras preparagdes culinarias
consumidas ao longo do dia (BRASIL, 2014). Também sao ricos em minerais
essenciais que sio requisitados em geral pelo organismo em pequenas quantidades,
no entanto desempenham fung¢des relevantes tais como: no equilibrio-osmatico, na
contragcao muscular, como cofatores, no equilibrio acido-base, em funcdes estruturais

entre outros (PAIVA et al., 2019). A RDC n? 269, de 22 de setembro de 2005,

estabelece a Ingestao Diaria Recomendada (IDR) para os macro e micro elementos
essenciais, definindo a IDR como: “quantidade de proteina, vitaminas e minerais que
deve ser consumida diariamente para atender as necessidades nutricionais da maior
parte dos individuos e grupos de pessoas de uma populagéo sadia” (BRASIL, 2006).

Nessa mesma matriz alimentar também podem ser encontrados elementos, que

em geral sdo metais em diferentes formas quimicas orgéanicas, inorganicas ou
elementares, os quais ndo possuem nenhuma funcao fisioldgica benéfica ou
essencial ao organismo. Esses elementos Hg, Cd, Pb e As produzem efeitos
adversos mesmo em quantidades traco, e alguns sdo cumulativos e de lenta
eliminagcdo. O Codex Alimentarius (2020a) conceitua que “contaminantes séao
substancias ndo adicionadas intencionalmente aos alimentos” e
podem surgir  durante alguma etapa do
processamento dos alimentos ou através do meio ambiente em que estao
relacionados. Comités especificos do Codex Alimentarius (Codex) sao responsaveis
por estabelecer os limites maximos (LM) da maioria desses contaminantes. E
importante esclarecer que muitos deles estao presentes naturalmente no ambiente,
logo né&o seria possivel estabelecer limite igual a zero, por isso estao presentes
muitas vezes de forma nao intencional (CODEX ALIMENTARIUS, 2012). Diante
disso, os especialistas trabalham com o estabelecimento de niveis bem reduzidos,
toleraveis e

seguros.

Diferentes medidas sao propostas pelo Codex Alimentarius para garantir
alimentos com niveis aceitaveis / toleraveis de contaminantes, tais como: “eliminacao
ou controle da fonte de contaminagdo; avaliagdo do processamento dos alimentos;
identificacdo e separacdo dos alimentos inadequados ao consumo
humano” (CODEX



ALIMENTARIUS, 2012). Especificamente, os contaminantes inorganicos (Hg, Cd, Pb
e As) sdo metais, que acabam sendo confundidos pelo organismo como “falsos”
minerais essenciais.

Paiva e colaboradores (2019) conceituam que o leite de qualidade € um produto

com sabor e odor agradaveis, alto valor nutricional, baixa contaminacéo
microbiana e auséncia de bactérias nocivas para a saude humana, livre de
adulterantes, de sedimentos, de substéncias tdxicas ou de outros
contaminantes quimicos.

Este conceito nos remete ao entendimento que este alimento deva nutrir, ter
qualidade e ser seguro. Chandrakar e colaboradores (2018) abordam a
contaminagao quimica no leite indiano, e destacam a preocupacao do consumo feito
principalmente, por criangas e idosos que fazem parte do grupo de risco. Diante
deste cenario, esta revisdo tem como objetivo dar uma visdo geral sobre os

contaminantes inorganicos em produtos lacteos.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um levantamento bibliografico utilizando as palavras-chaves: Hg,
contaminantes inorganicos, produtos lacteos, metais pesados, perigos toxicoldgicos
a saude, em inglés e portugués, na base de dados do Periddicos Capes, Science
Direct, Wiley, Springer e Google Académico. Adicionalmente, buscas diretas foram
realizadas em sites de organismos nacionais e internacionais como Codex
Alimentarius, FAO, WHO, ANVISA, MAPA acessando relatorios e legislagdes.

3 PERIGOS QUIMICOS E A SEGURANGA DE ALIMENTOS
Na cadeia de producao dos lacteos, Arisseto-Bragotto e Spizzo (2018) relacionam

contaminantes intencionais e ndo intencionais, como sendo:

substancias potencialmente tdxicas de origem natural (micotoxinas),
ambiental (metais, dioxinas, bifenilas policloradas), formadas durante o
processamento, adicionadas com finalidades especificas (aditivos,
adulterantes), provenientes da embalagem, bem como os residuos de
substancias utilizadas na producdo animal (medicamentos veterinarios) e
agricola (agrotéxicos).

Esses quimicos podem ser adicionados intencionalmente para fins tecnolégicos
(por exemplo, aditivos alimentares) ou ndo intencionalmente, estando presentes no
préprio ar ambiente, agua e solo (WHO, 2020a).

A OMS destaca que “a contaminacado dos alimentos por perigos quimicos é uma



preocupacdao mundial de Saude Publica e uma das principais causas de problemas
no comercio internacional” (WHO, 2020a). Segundo a FAO (2019), a “garantia da
Seguranca de Alimentos € prioridade na Saude Publica e um passo extremamente
relevante para se alcancar a Seguranca Alimentar’. Esses termos causam muita
confusdo por isso € importante reforcar o significado de cada conceito. Consta na
Declaracdo de Roma Sobre a Seguranga Alimentar Mundial e no Plano de Agéo da
Cimeira Mundial da Alimentacao, evento organizado pela FAO em 1996, a definicdo
de Seguranca Alimentar (ou Food Security — termo em inglés) como sendo o “acesso
fisico, social e econémico ao alimento seguro e nutritivo que atenda as necessidades
dietéticas e preferéncias alimentares de todas as pessoas, em qualquer tempo, para
uma vida ativa e saudavel” (NAPOLI, 2011) (FAO, 1996).

No Brasil o extinto Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
(CONSEA) definiu de forma mais ampla o conceito de Seguranca alimentar e

Nutricional, o qual

consiste na realizagdo do direito de todos ao acesso regular e permanente a
alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o
acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas
alimentares promotoras da saude, que respeitem a diversidade cultural e
que sejam ambiental, cultural, econdmica e socialmente sustentaveis
(CONSEA, 2017).

Foram incluidas preocupacbes relacionadas a qualidade e quantidade desses
alimentos ofertados, bem como o respeito a diversidade cultural, ambiental e a
sustentabilidade. Nesse contexto a seguranca dos alimentos desempenha um papel
impar sendo um dos pilares da construcdo de uma base sélida da Seguranca
Alimentar (FAO, 2019). O termo Seguranca dos alimentos (ou Food safety termo em
inglés), por sua vez, é a “auséncia ou em niveis seguros e aceitaveis de perigos nos
alimentos que possam prejudicar a saude dos consumidores” (UNITED NATIONS,
2019). O conceito Seguranca de alimentos envolve a auséncia de perigos que
podem ser de natureza quimica, fisica e/ou biolégica nos alimentos. Diante desses
conceitos pode-se dizer que a Seguranga dos alimentos esta contida dentro deste
conceito maior que é a Seguranca Alimentar. A partir da instabilidade em algum
desses conceitos, observa-se situagées de inseguranga ou emergéncias. Dados da
WHO (2020d) revelam que 600 milhdes de pessoas sao impactadas pelas doencgas
transmitidas por alimentos (DTA) e 420.000 morrem devido ao consumo de
alimentos contaminados com bactérias, virus, parasitas, toxinas ou produtos
quimicos. Na maioria das vezes sao problemas de seguranca de alimentos em

alguma etapa da



cadeia produtiva, que acabam impactando a Seguranga Alimentar.

Um estudo realizado pelo Banco Mundial demonstrou que economias de média e
baixa renda da Asia e Africa gastam em torno de U$ 95 bilhdes por ano com
alimentos inseguros, em custos que envolvem diminuicdo da produtividade e
despesas médicas (JAFFEE et al.,, 2019). Os numeros desse estudo sdo bem
expressivos em criangas com idade inferior a 5 anos, onde as DTA representam
125.000 mortes a cada ano (WHO, 2020d).

A FAO (2019) ainda destaca que uma comida insegura (Unsafe food — termo em
inglés) interfere na absorgcdo de nutrientes e pode impactar no atraso do
desenvolvimento de criangas. Uma nutricdo deficiente torna as pessoas mais
suscetiveis a doengas (FAO, 2019).

A crescente globalizagcdo também torna as pessoas mais expostas a doencgas
transmitidas por alimentos. Diante dessa conjuntura, € preocupante quando se
verifica o crescente aumento do comércio internacional dos alimentos (FAO, 2019).
Alimentos inseguros produzidos em locais que nao respeitam os coédigos
internacionais podem interferir nos padroes de consumo de outros paises e impactar
diretamente a saude dos consumidores. A Tabela 1 relaciona os principais perigos
alimentares, numeros de pessoas impactadas por DTA e a mortalidade no ano de
2010 (WHO, 2015).

Tabela 1 - Principais perigos alimentares, numero de pessoas impactadas por DTA e mortalidade
em 2010.

Perigos de N2 de Pessoas .
; , . , Mortalidade
origem Agentes infecciosos impactadas por or DTA
alimentar DTA p
Salmonella spp, Vibrio cholerae, E. coli, Shigella
Bactérias spp., Brucella spp., Listeria monocytogenes, 359.747.420 272.554
Campylobacter spp.
Virus Norovirus e Hepatite A 138.513.782 62 660
Protozodrios Entamoeba histolytica, Giardia spp., 77.462.734 6242
Cryptosporidium spp. e Toxoplasma gondii
Vermes Cestodeos, Nematmdgs, Trematddeos 25 863 663 90271
e Helmintos
Subs,ta!wlas Aflatoxinas, cianogénicos e dioxinas 217.632 19.712
quimicas

Os intervalos de incerteza (IU) ndo sdo mostrados;

Estimativas publicadas pela OMS reportam apenas 217.632 casos de DTA de
origem quimica, sendo que destes n&o s&o indicados casos relativos a
contaminantes inorganicos, enquanto que quase a totalidade, em torno de 550

milhdes, sao causadas



por agentes infecciosos que causam doengas diarreicas (WHO, 2015).

4 REGULAMENTAGAO INTERNACIONAL E NACIONAL

O Codex Alimentarius, criado em conjunto com a Organizacao das Nagoes Unidas
para a Agricultura e a Alimentagao (FAO) e a Organizagcao Mundial da Saude (OMS),
€ uma ferramenta fundamental para os que atuam nos diferentes elos da cadeia
produtiva com o intuito de ofertar aos consumidores alimentos seguros e de
qualidade (MARTINELLI, 2003). A ideia principal € através de bases cientificas,
garantir uma harmonizagao entre governos, produtores industriais e assim diminuir
as fronteiras e distanciamentos entre normas de cada pais (FAO, 2019).

A comissdao do Codex possui 3 comités de assessoramento cientifico com
especialistas (consultorias especializadas) ligados a FAO e OMS, que sao: o Joint
Expert Committee on Food Additives (JECFA), responsavel pelas areas de aditivos,
residuos de drogas veterinarias, contaminantes e toxinas nos alimentos; o Joint
Meeting on Pesticides Residues (JMPR) estuda os residuos de pesticidas em
alimentos e no meio ambiente, avaliando dados sobre metabolismo, niveis maximos
de residuos e padrdes de uso; o Joint Expert Committee on Microbiological Risk
Assessment (JEMRA) o qual realiza uma avaliagdo do risco microbiolégico na
combinagdo patégeno e produto (FAO, 2019) (MARTINELLI, 2003). Os estudos
realizados pelos comités JECFA e o JMPR servem de base para a confeccao das
legislagbes nacionais dos paises membros, e abrangem determinag&do dos limites
maximos tolerados, aspectos toxicologicos, estudos sobre exposicdes crdnicas e
agudas e avaliagcdo da exposi¢cdo em humanos (ARISSETO-BRAGOTTO e SPISSO,
2019).

Na 382 Sessao do Comité do Codex sobre aditivos alimentares e contaminantes o
JECFA estabeleceu niveis maximos de ingestdo mensais, semanais e diarios
toleraveis e seguros, e também, definiu uma lista com o0s niveis maximos de
contaminantes em alimentos. A Tabela 2 abaixo destaca a Ingestdo Semanal
Toleravel Provisoria (Provisional Tolerable Weekly Intake - PTWI) e a Ingestao
Mensal Toleravel Provisoria (Provisional Tolerable Monthly Intake - PTMI) dos
contaminantes inorganicos estabelecidos pelo JECFA (JECFA, 2011) (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2011).



Tabela 2 - Ingestao Toleravel dos Contaminantes Inorgénicos

Contaminante Parametro Valor (ug/kg™ pc*) Avaliagdo

Hg (inorganico) PTWI 4 JECFA (2010)

Metilmercurio PTWI 1,6 JECFA (2006)
Pb PTWI Retirada - JECFA (2010)
cd PTMI 25 JECFA (2010)
As PTWI Retirada = JECFA (2011)

*pC = peso corpéreo

Para As e Pb foram retirados os limites de PTWI, logo até o momento ndo existem
doses seguras de consumo. Para Hg inorganico, metilmercurio e Cd séao
estabelecidos limites de ingestdo sem risco apreciavel a saude.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), é a responsavel
pela regulamentacdo do emprego de aditivos e no controle dos contaminantes nos
alimentos. Os valores de referéncia adotados sdao norteados pelos estudos das
avaliagbes de seguranca de uso feitas pelas comissdes especificas do Codex. A
ANVISA também realiza o gerenciamento dos riscos, com base em medidas de Boas
Praticas para prevenir o contaminante no alimento, determinando LM e niveis de
ingestdo toleravel, fazendo a comunicacdo de risco, criando programas de
monitoramento e realizando as acdoes de fiscalizacdo. Na atividade de
gerenciamento do risco é determinado que as Vigilancia Municipais em conjunto com
os Laboratorios Centrais de Saude Publica (LACEN) de cada estado, fagam a coleta
para realizagcdo da analise de aditivos e contaminantes através do Programa
Nacional de Monitoramento de Aditivos e Contaminantes em Alimentos (PROMAC)3,
que tem o “objetivo de revisar os LM, avaliar o uso de aditivos e sugerir medidas de
gerenciamento de riscos” nos alimentos expostos ao consumo humano (GGALI,
2018).

Os paises que fazem parte do Mercosul harmonizaram os regulamentos técnicos
referentes a LM de contaminantes inorganicos em alimentos, para se evitar
obstaculos e divergéncias existentes entre os paises (BRASIL, 2013). Aprovou-se a

Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n? 42 publicada em 2013, que

dispbe sobre o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre LM de
Contaminantes Inorgénicos em Alimentos admitindo-se a presenca de
elementos metalicos e nao metalicos dentro dos limites estabelecidos. Essa
RDC determina que os niveis dos contaminantes, deverdo ser os mais
baixos possiveis, evitando a contaminagao do alimento na fonte, com
aplicagéo de

3 Assunto tratado pela Geréncia de A¢des de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (GACTA) que é
subordinada a Geréncia-Geral de Alimentos (GGALI) da ANVISA. Disponivel em
http://portal.anvisa.gov.br/quem-e-quem Acesso em:11 jul. 2020.




tecnologias mais apropriadas na produgao, manipulagdo, armazenamento,
processamento e envase (BRASIL, 2013).

E sabido que os efeitos toxicos dos contaminantes irdo depender da toxicidade da
substancia, da quantidade ingerida e das caracteristicas dos individuos, por isso &
tdo importante definir os LM tolerados nos alimentos, com base no gerenciamento de
risco (BRASIL, 2019a).

Na Tabela 3 estdo descritos os LM para contaminantes inorganicos estabelecidos
pela RDC 42/2013 na matriz leite e derivados. Nota-se que para o elemento Hg néo
foi definido LM, isso reforca que ainda sdo necessarios estudos que destaquem a
importancia deste contaminante em lacteos. O LM do Hg foi definido apenas para a
categoria de pescados (peixes, peixes predadores, crustaceos, moluscos bivalves e

cefaldépodes).

Tabela 3 - LM de contaminantes inorganicos (mg kg™) no Brasil em leite e derivados

C_ateﬁo;'ias As Pb Cd Hg * Estanho **
i ui

produtos 2 teos 0,05 0,02 0,05 - -
Sorvete de Leite ou
creme 0,10 0,10 0,05 - -
Creme de leite 0,10 0,10 0,20 - -
Leite condensado e 0,10 0,20 0,10 ) i

doce de leite

Queijos 0,50 0,40 0,50 - -

*apenas para peixes, peixes predadores, moluscos — bivalves e cefalépodes e crustaceos
**apenas para bebidas e alimentos enlatados
@ Leite fluido pronto para consumo e produtos lacteos sem adigdo, sem diluir € nem concentrar

A anadlise de risco € a ferramenta indicada para se determinar os limites de
contaminagdo em cada alimento e o potencial toxico em relacdo ao individuo ou
populacdo (BRASIL, 2019a). Os resultados dessa analise apoiam as autoridades
sanitarias em suas decisdbes e no gerenciamento. Diante disso, enfatiza-se a
importancia desse estudo, tendo em vista que para a matriz alimenticia de leite e
derivados a ANVISA nao determinou LMT, estando a lei em consulta publica. A lista
de contaminantes determinada pela ANVISA se baseia em listas internacionais, no
entanto é de extrema importancia que estudos internos reconhegcam e estabelegam
0s principais contaminantes presentes aqui no Brasil.

O assunto relacionado a contaminantes quimicos em alimentos esta entre os 8
temas da area de alimentos, que s&o prioritarios na Agenda Regulatoria da ANVISA
quadriénio 2017 a 2020 (ANVISA, 2019). Recentemente, a ANVISA publicou duas



Consultas Publicas (CP) sobre contaminantes em alimentos, a CP n? 777 a qual trata

de uma

proposta de RDC sobre os limites maximos tolerados (LMTs) de
contaminantes em alimentos, 0s principios gerais para o0 seu
estabelecimento e os métodos de analise para fins de avaliagdo de
conformidade.

A CP n? 778 “proposta de Instrucdao Normativa (IN) que estabelecera os LMTs de
contaminantes em alimentos” (ANVISA, 2020a) (ANVISA, 2020b). Os anexos
presentes na minuta da instrugdo normativa CP n?778 determinam LMT para metais,
micotoxinas e outros contaminantes (benzopireno, dioxinas, furanos e bifenilas
policloradas) (ANVISA, 2020b). Para o grupo dos metais foram estabelecidos LMTs
para As total, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg total e Sn. A Tabela 4 relaciona os LMT propostos

dos contaminantes em leite e derivados na CP 778/2020.

Tabela 4 - LMT de metais (mg/kg-1) no Brasil em leite e derivados no Brasil proposta CP 778/2020

Categorias As Total Pb cd Cu Cr Hg total *** Sn
Leite ﬂLII'dO e ) 0,05 0,02 0,05 ) ) )
produtos lacteos
Sorvete de Leite ou 0,10 0,10 0,05 i i i i
creme
Creme de leite 0,10 0,10 0,20
Leite condens.ado e 0,10 0,20 0,10 10 * i i i
doce de leite
Queijos 0,50 0,40 0,50 10 ** - - -

* apenas para doce de leite

** apenas para queijos de média e baixa umidade

***(apenas para peixes, peixes predadores, moluscos - bivalves e cefalépodes e crustaceos)

@ Leite fluido pronto para consumo e produtos lacteos sem adi¢do, sem diluir e nem concentrar
Dados extraidos da minuta da IN anexo | - LMT de metais — Consulta Publica 778 -2020
(ANVISA, 2020b)

Em comparacdo com a RDC 42/2013, a atual proposta acrescentou a LMT para
As total e em alguns alimentos, e em outros menciona LMT para As inorganico. Nos
produtos lacteos a mudanga a principio foi apenas com o acréscimo de LMT para Cu.
Essa proposta CP 778 também incorporou os LMT para alimentos infantis, que
atualmente encontra-se publicado na RDC 193/2017 (BRASIL, 2017).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) tem uma
ferramenta de gerenciamento de risco que é o Plano Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes — (PNCRC/Animal)*, que tem por objetivo “promover a

seguranca

4 0 PNCR foi instituido pela Portaria Ministerial n2. 51, de 06 de maio de 1986 e adequado pela
Portaria Ministerial n2. 527, de 15 de agosto de 1995. Atualmente, a Instru¢do normativa n? 42,
de 20 de dezembro de 1999 altera o PNCR setorial para carne, mel, leite e pescado.
Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-animal/plano-de-
nacional-de-  controle-de-residuos-e-contaminantes Acesso em: 20 jul.2020.




quimica dos alimentos de origem animal produzidos no Brasil” (MAPA, 2020).
Anualmente, sdo publicados em instru¢do normativa o plano de amostragem e os
respectivos limites de referéncia para toda a cadeia de produtos de origem animal. A
partir de 2017 foi incluido no PNCR a pesquisa dos contaminantes inorgénicos no
leite (As, Cd e Pb). Em carnes, esses contaminantes também sao pesquisados
adicionado do Hg.

A Tabela 5 apresenta os resultados ndo conformes do PNCR realizado no ano de
2018 e 2019 com relacdo aos contaminantes inorganicos detectados em carne de

bovino abatido.

Tabela 5 - Resultados ndo conformes de contaminantes inorganicos em bovinos abatidos no
PNCR 2018 e 2019.

Compostos N2 de N2 de Concentragao das
PNCR monitorad | Matriz amostras amostras amostras violadas (ug | % de C**
os analisadas NC* kg™ ou pugL?)
1163,83
(ZTQZI)L’ 195 3 1478,63 98,46 %
1764,94
cd Rim
(BRASIL,
2 1 1 1 9
2019b) 03 636,3 99,50%

*NC = ndo conformes; **C=Conformidade

Os resultados expressam que 1,54 % em 2018 e 0,49 % em 2019 das amostras
apresentaram nao conformidade e valores superiores ao limite de referéncia de 1000
pg/kg-1 do composto Cd (BRASIL, 2018) (BRASIL, 2019b). Outros contaminantes
inorganicos (As e Cd) ndo foram encontrados nos rins hem na musculatura (Hg) na
categoria bovino abatido ano de 2018 e 2019. No leite foram pesquisados As, Cd e
Pb em 160 amostras em 2018 e em 165 amostras em 2019, em ambas a
conformidade foi de 100%. Os contaminantes quimicos encontrados em leite foram
residuos de drogas veterinarias tanto em 2018 quanto 2019.

Uma abordagem moderna considera que a garantia da seguranca dos alimentos
deve ser iniciada com medidas de prevengcdo de riscos na cadeia primaria. O
crescente consumo por proteina animal faz com que aumente os cuidados em
relacdo a seguranga dos alimentos ofertados aos animais (CODEX ALIMENTARIUS,
2020b). Dados do PNCR no periodo de 2012 a 2016, destacam como causas mais
frequentes de violacgdes, a presenca de metais toxicos Cd, Pb e As, em amostras

de bovinos



abatidos, suinos e aves de corte®.

5 FONTES DE CONTAMINANCAO DURANTE O PROCESSAMENTO E PERIGOS
TOXICOLOGICOS AO HOMEM

Os metais estao presentes naturalmente no ambiente, no ar, em rochas, no solo e
através de fendbmenos naturais como atividades vulcanicas (ARISSETO-BRAGOTTO
e SPISSO, 2019). Entretanto, a agdo antropogénica por meio de emissodes industriais
e veiculares, exploracdo excessiva dos recursos, degradacao do meio ambiente,
mineracao, do descarte de materiais como baterias em locais incorretos, intensificam
a mobilizacado desses metais (CHANDRAKAR et al., 2018). A Figura 1 destaca as

principais fontes de contaminantes ambientais em alimentos.

Figura 1 Principais fontes de contaminagao por metais pesados em alimentos.

FONTES MIGRANTES DE
FONTES NATURAIS ANTROPOGENICAS EMBALAGEM
= No ar, solo e rochas - Emissfes industriais - Materiais de
« Fénomenos naturais e veiculares embalagens como
{erupcio vulcanica) - Mineracio lata, equipamentos e
- Incineracéo utensilios (panelas).

= Descarne iﬂCl}rl'?tD de
baterias e eletronicos

- Exploracdo dos
recursos

- Degradacio do meio
ambiente

- Uso de agrotoxicos e
fertilizantes

Atividade industrial juntamente com outras fontes de contaminacao
antropogénicas mobilizam no ambiente diversas formas quimicas dos metais
pesados, os quais acabam sendo inalados, ingeridos ou através do contato
contaminando diretamente ao homem, animais e plantas que sdo usados na
alimentagdo. A contaminacdo por metais na cadeia dos lacteos ocorre
principalmente pela exposicao dos animais de producao a agua, pastagens, racao

e suplementos minerais de baixa qualidade

5 Dados extraidos da Apresentacdo da Auditoria Fiscal Federal Agropecuaria Fernanda Marcussi
Tucci sobre Metais Toxicos Controles Oficiais do Ministério da Agricultura. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-pecuarios/alimentacao-
animal/arquivos-alimentacao-animal/ControlesOficiaisFernanda.pdf Acessado em: 22/10/2020.




(ARISSETO-BRAGOTTO e SPISSO, 2019). Nesse contexto a natureza da
embalagem empregada também pode interferir na contaminagédo dos alimentos, na
medida em que ocorre migragao desses metais pesados (THOMPSON & DARWISH,
2019).

Os metais em geral ndo se degradam facilmente, o que intensifica hegativamente
sua persisténcia no meio ambiente. Alguns efeitos como bioacumulagéo ao longo da
cadeia alimentar e biomagnificagdo nos individuos que consumiram esse
contaminante podem ocorrer.

a. Mercurio

Bille e colaboradores (2020) afirmaram que houve um aumento significativo do Hg
que alcanga o meio ambiente através da acdo humana. Essa preocupacédo remonta
desde o desastre ocorrido em Minamata no Japao, onde foram descartadas
toneladas de metilmercurio na baia. A partir desse fato, o Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) estabeleceu a Convencgdo de Minamata®, um
tratado global assinado por cerca de 140 paises, com o objetivo de limitar as
emissdes de Hg e seus compostos no meio ambiente (ONU, 2019; PNUMA, 2013).
Essa atencdo é eminente em funcdo de ser um metal extremamente toxico que
coloca em risco a saude humana e do meio ambiente do ponto de vista local e global
(PNUMA, 2013).

As diferentes formas quimicas do Hg: elementar ou metalico (Hg%), sais
inorganicos de Hg 22 (mercuroso) e Hg*™ (mercurico) estdo presentes no ciclo
biogeoquimico do Hg, envolvendo processos no solo, na agua e no ar atmosférico
(ESTRELA & ROHLFS, 2011). O Hg metalico depositado no sedimento de lagoas,
tanto por acidentes quanto uso de algicidas por exemplo, sdo convertidos em
metilmercurio, o mais toxico dos compostos mercuriais (SHIBAMOTO &
BJELDANES, 2014).

Shibamoto e Bjeldanes (2014) compararam niveis de Hg em produtos de origem
vegetal e a base de carne nos Estados Unidos, nesses ultimos a concentracao foi
menor. No entanto, também ressaltam que o metilmercurio € o que apresenta maior
concentracdo em produtos a base de pescados. Esses achados corroboram com a
preocupacao destacada por (ARISSETO-BROGOTTO e SPISSO, 2019), quando
sugerem que a contaminacao no leite pode ser oriunda de parte do alimento

concentrado (rag&o) a base de farinha de peixe marinho ofertado ao gado.

6 ViDEO: Convencao de Minamata sobre Mercurio | ONU Brasil (ONU, 2016). Disponivel em:
https://nacoesunidas.org/video-convencao-de-minamata-sobre-mercurio/
http://www.mercuryconvention.org/




A exposicao ao metilmercurio se da principalmente por meio da dieta, em especial
através do consumo de pescado (WHO, 2008). A ingestdo de Hg organico
(metilmercurio) esta associada a efeitos no sistema nervoso e no sistema reprodutor,
esta substancia atravessa facilmente a barreira placentaria e hematoencefalica,
sendo bem preocupante em gestantes (HERNANDEZ et al., 2017).

Custédio e colaboradores (2020) avaliaram o Hg total em peixes comerciais e
estimaram o consumo de metilmercurio em diferentes regiées do Brasil, constatando
que nas regides Norte e Nordeste em funcdo do habito alimentar, os valores da
PTWI estipulados pelo Codex, foram ultrapassados. Apesar dos niveis totais de Hg
encontrados em pescado estarem dentro dos limites estabelecidos nas legislacoes
nacionais e internacionais, Custddio e colaboradores (2020) apontam que ha risco de
neurotoxicidade visto que, os habitos alimentares em algumas regides sao distintos.
Isso demonstra a importdncia em se determinar a ingestdo toleravel dos
contaminantes em funcdo do tipo de alimento, dieta e habito alimentar das pessoas
daquela regido.

b. Arsénio

O As é um elemento abundante na crosta terrestre € nas aguas subterraneas de
varios paises incluindo Argentina, Bangladesh, Chile, China, india, México e Estados
Unidos (WHO, 2018). No ambiente, suas espécies inorganicas (mais toxicas) podem
se combinar com oxigénio, cloro e enxofre, enquanto que as organicas (menos
toxicas) podem estar combinadas com carbono e hidrogénio (ATSDR, 2011). O As
inorganico esta na lista de contaminantes e toxinas que devem ser avaliados com
prioridade pelo JECFA (CODEX ALIMENTARIUS, 2019).

As pessoas acabam sendo expostas principalmente, através do consumo de
alimentos que foram irrigados com agua contaminada, usando a agua no preparo
dos alimentos, ou através da prépria ingestao e higiene (WHO, 2018). Os principais
alimentos que podem conter As sao: peixes, frutos do mar, carnes, aves, laticinios e
cereais (WHO, 2018). No entanto, deve-se considerar que alguns alimentos podem
conter maior concentragao de As organico, por isso a importancia da definicao de LM
e analises quimicas que facam a especiacdao e considerem o LM para o As
inorganico. De forma antropogénica, industrialmente, usa-se As na fundicdo de
metais (em ligas), combustdo de combustiveis foésseis (especialmente carvao), em
mineragdo, no processamento de vidro, pigmentos, conservantes de madeira e

historicamente em alguns agrotéxicos (WHO, 2019a).



A exposicao ao As ocorre principalmente através da ingestao de alimentos e agua
contaminados (SHIBAMOTO & BJELDANES, 2014). A toxicidade esta relacionada
principalmente na inativacao de enzimas responsaveis pela sintese e reparo do DNA.
Além disso, a substancia € um carcinégeno reconhecido que pode afetar diversos
orgaos. Em Bangladesh, foi relatado o maior surto por intoxicagao de As inorganico
encontrado naturalmente em agua subterrdnea usada para beber, o qual acometeu
mais de 57 milhdes de pessoas (SMITH et al. ,2000). Nesta populacdo ocorreram
diversos casos de cancer de pulmao, bexiga e pele, além de sintomas de
pigmentacao da pele, hepatomegalia e anemia (SMITH et al. ,2000).

c. Chumbo

Dentre os metais pesados que existem na crosta terrestre o Pb € o que se
encontra de forma mais abundante (ARISSETO-BROGOTTO e SPISSO, 2019). No
entanto, a atividade humana, principalmente do setor industrial aumentaram as
concentracdes deste elemento ainda mais no meio ambiente (VASCONCELOS
NETO et al., 2019). A exposicao humana acabou sendo intensificada devido ao uso
de Pb, no processo de octanagem da gasolina, tintas, estruturas residéncias e
instalagdes industriais (EPA, 2020). No meio ambiente o Pb se combina a outros
elementos, também existindo na forma organica (mais toxica) e inorganica (menos
téxica) (ARISSETO- BROGOTTO e SPISSO, 2019). Em uma revisdo sistematica
realizada por Vasconcelos Neto e colaboradores (2019), foram encontrados no Brasil
niveis mais elevados de Pb em alimentos infantis, vegetais, carnes e derivados.
Particularmente, as criangcas sao mais vulneraveis, a absor¢do do Pb, ocorrendo de
forma mais intensa do que em adultos, por esse motivo a contaminagao neste grupo
€ bem preocupante e causa sérios danos neurologicos, que envolvem disturbios na
aprendizagem, reducdo do quociente de inteligéncia (Ql) e mudancas
comportamentais (EPA, 2020) (WHO, 2020b) (WHO, 2019b). Em adultos, danos a
longo prazo estao relacionados a aumento da pressao arterial e doengas renais
(WHO, 2019b).

d. Cadmio

Naturalmente, € encontrado em niveis baixos no meio ambiente, no entanto a
acao antropogénica intensificou sua presenca. Um fator que agrava seu potencial é
seu tempo de meia vida, em geral acima de 10 anos (WHO, 2020c) (WHO, 2010). O
Cd é utilizado na galvanizacao de outros metais evitando a ferrugem, em pigmentos
para plasticos e como eletrodo em baterias, entre outros (SHIBAMOTO &
BJELDANES, 2014). A exposi¢cao humana se da principalmente, através do consumo

de alimentos,



tais como: moluscos e crustaceos (facilmente acumulam esse elemento), vegetais,
cereais e raizes (WHO, 2020c). A substancia apresenta baixa absorcao oral, no
entanto é eficientemente retida em o6rgdos como rins e figado (ARISSETO-
BRAGOTTO e SPISSO, 2019). Shibamoto & Bjeldanes (2014) destacam que o grau
de absorcao do Cd em seres humanos sofre influéncia quando junto de calcio e de
algumas proteinas. Além disso, foi visto que sua absorcao com leite é 20 vezes maior
do que quando tomado sem leite.

De forma geral, todos esses contaminantes inorgénicos mencionados acima,
podem gerar sintomas agudos ou doencas a longo prazo incluindo alguns canceres
(WHO, 2020d). Tudo vai depender da toxicidade do composto, dos niveis em que
estdo presentes, da via de exposicdo e dos habitos alimentares (ARISSETO-
BRAGOTTO e SPISSO, 2019) (THOMPSON & DARWISH, 2019). Além disso, é
importante considerar as diferentes formas quimicas dos metais (especiacao) e sua
toxicidade. Por exemplo, o As inorganico até o momento € mais toxico ao organismo
humano, do que as formas organicas. Nesse contexto, a Agéncia Internacional de
Pesquisa em Cancer (International Agency for Research on Cancer - IARC)
classifica o As inorganico e o Cd no grupo 1, ou seja, ha evidéncias suficientes dos
seus potenciais carcinogénicos em humanos.

A Tabela 6 apresenta os contaminantes e a classificagdo dos grupos
potencialmente cancerigenos para os humanos determinadas pela IARC (IARC &
WHO, 2012).

Tabela 6 - Contaminantes e a classificagdo dos grupos potencialmente cancerigenos para os
humanos determinadas pela IARC

Contaminante Grupo Descricao
As (inorganico) 1 Carcinégeno humano
As (organico) 3 N3o classificado
Cd 1 Carcinégeno humano
Pb (inorganico) 2A Provavel carcinégeno humano
Pb (organico) 3 N3o classificado
Hg (inorganico) 3 N3do classificado
Metilmercurio 2B Possivel carcinégeno humano

A Agéncia para Substéancias Toéxicas e Registro de Doencgas (Agency for Toxic
Substances and Disease Registry - ATSDR) ‘e a US EPA (...) publicaram uma Lista
Nacional de Prioridades em 2019, ndo com as substancias mais tdxicas, mas sim

com

7 Agéncia norte americana responsavel por ajudar na prevencgéo e ou reducao dos residuos perigosos
a saude humana. Acessado em: https://www.atsdr.cdc.gov/fag.html “About ATSDR” revisado em 27
de maio de 2020.



as substancias que sdo ameaga potencial a saude humana. Nessa determinacao foi
levado em consideragdo a toxicidade, frequéncia e potencial local de exposicao
humana a cada elemento. As, Pb, Hg e Cd, estao entre as 10 primeiras substancias
da lista, ocupando respectivamente as seguintes posi¢des: primeiro, segundo,
terceiro e sétimo lugares (ATSDR, 2020). Esses sdo os elementos de maior
importancia toxicolégica.

A disseminacgdo ubiqua desses metais toxicos no ambiente desencadeia inumeras
consequéncias negativas a saude humana, portanto, € necessario se identificar o
contaminante, alimento envolvido e area geografica. Na Tabela 7 é destacado
exemplos de estudos que relacionam a presenca de contaminantes inorganicos em

leite e derivados lacteos, encontrados em alguns paises.

Tabela 7 - Estudos que destacam a presenca de contaminantes inorgénicos encontrados em
rodutos lacteos em alguns paises.

Cc?ntamAm.a ntes Alimentos Pais Referéncias
inorganicos
Leite e derivados entre outras categorias Brasil (VASCONCELOS NETO et
Pb alimentares al., 2019)
Leite cru Brasil (DE OLIVEIRA et al., 2017)
Leite e derivad Ihad icot .
As, Cd, Pb e Hg eite e derivados (coalhada seca, ricota, india (SINGH et al., 2020)
leite em po e queijo)
PbeAs Leite cru Turquia (SIMSEK et al., 2000)

Chandrakar e colaboradores (2018) destacam que a pesquisa de contaminantes

em lacteos é um “indicador indireto” importante para se avaliar o “grau de polui¢ao
do meio ambiente” onde ocorreu a producéao de leite. Através do nivel de
contaminantes encontrado pode-se inferir a seguranca e qualidade desses alimentos
(ZIARATI at al., 2018). Singh e colaboradores (2020) ressaltam que a contaminacgao
antropogénica intensifica a presenca dos metais pesados como Cd e Pb no
solo, os quais contaminam a forragem que serve de alimento para o gado. Além
disso, também relatam que fertilizantes fosfatados contém Cd como principal
impureza. Os utensilios e equipamentos utilizados, por sua vez, no transporte e
processamento do leite também podem acabar sendo fontes de metais pesados
(CHANDRAKAR et al., 2018). Das 15 amostras de leite cru analisadas no Brasil, por
De Oliveira e colaboradores (2017), apenas 1 das amostras estava acima do LM
estabelecido pela ANVISA (BRASIL, 2013). Os autores avaliaram que a propriedade
estava localizada longe da estrada e de industrias, portanto as possiveis fontes de
contaminagao seriam oriundas

da alimentagcdo animal com o uso de suplementos alimentares de baixa qualidade.

Para o contaminante Hg ainda faltam mais estudos relacionando sua contaminagao




em lacteos, no entanto, € sabido que a adi¢cdo de farinha de peixe em ragoes
animais, bem como, alguns agrotoxicos utilizados em cultivos e locais onde haja
mineracao, poluicdo por Hg, rejeitos industriais e urbanos podem ser fontes
importantes de contaminagcdo dos alimentos (SINGH et al, 2020). Ziarati e
colaboradores (2018) comentam que em geral, em lacteos os LM de Hg ndo sao
ultrapassados, em funcdo da eliminagdo desse contaminante nao ocorrer
prioritariamente por via mamaria. Sao necessarios mais estudos para entender como
a glandula mamaria poderia funcionar como um “filtro” dessa substancia.

Simsek e colaboradores (2000) analisaram 75 amostras de leite cru proximas a
areas industriais/rodovias e em areas rurais mais afastadas dessas condi¢des. O
intuito foi avaliar o efeito da poluicdo ambiental com énfase nos metais pesados no
leite cru. Efetivamente, as amostras das regides industriais apresentaram uma
correlagcao positiva para os contaminantes As e Pb estando acima dos LM locais
(SIMSEK et al., 2000). Portanto, € importante considerar que a producao primaria
esteja afastada de areas industriais e com caracteristicas de recebimento de

poluicdo ambiental.

6 CONCLUSAO

Os metais toxicos podem estar presentes ao longo da cadeia de producao dos
lacteos como um todo, mas os cuidados devem ser mais intensificados em relacao a
cadeia primaria, cuidando-se da origem da agua, da alimentagado animal (qualidade
dos suplementos minerais, racdo e fertilizantes utilizados no solo) e das
proximidades das areas produtoras e relagdo as rodovias e industrias (poluicdo
atmosférica e emissdes industriais). Além disso, também é preciso melhorar o
entendimento das areas de producao e os metais toxicos ali presentes, pois iSso
poderd influenciar diretamente em medidas de gerenciamento de risco (definicao de

LMT e ingestdes toleraveis) realizados pelas Vigilancias.
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Resumo

Os queijos artesanais no Brasil ndo tém uma histéria unica. Embora haja uma
tendencia em querer universalizar a histéria desse alimento com base na
colonizagao europeia, talvez seja mais adequado considerar a possiblidade de existir
diversas historias dos queijos artesanais a partir de uma pluralidade dos aspectos
geograficos, culturais, sociais e econdmicos. Em razado disso, identificar esses
aspectos e construir acoes, de regulacao sanitaria ou de propriedade intelectual, em
cada tipo de queijo artesanal brasileiro (QAB) seja uma tarefa complexa.

Sob a perspectiva das culturas que influenciaram na producdo dos alimentos
fermentados, povos indigenas e africanos contribuiram tanto quanto os imigrantes
europeus (Penna, Gigante e Todorov, 2021). Essa mistura de saberes e praticas teve
grande influéncia na producdo dos queijos artesanais produzidos no Brasil. A
interrelacdo entre esses movimentos histéricos e sociais e dindmicas geograficas-
territoriais e biolégicas, tais como condi¢des climaticas, de relevo, rebanho (espécie,
manejo e alimentagdo), e microbiota sdo aspectos que devem se levar em conta no
entendimento da pluralidade dos queijos artesanais no Brasil. lgualmente, também
se deve incluir a influéncia determinante da receita (0 modo de fazer). A adicao do
coalho, formas de adi¢cdo do fermento lacteo, periodos variados de maturagdo séo
algumas das etapas que conferem caracteristicas unicas aos QAB (Araujo et al.,
2020; Kamimura et al., 2019). Considerando que a cadeia produtiva dos QAB vem
apresentando uma grande evolucdo, o objetivo dessa pesquisa é descrever os

principais queijos artesanais no Brasil e suas histérias, o consumo e os aspectos

8 ROCHA, L. S.; CRUZ, A.G. Queijos artesanais brasileiros: histdéria do consumo e aspectos
regulatorios. Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, Rio de Janeiro, v.3, n. 1, p. 26-39, mar.
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regulatorios que estdo direcionando a viabilizagdo desse produto com mais

seguranga ao consumidor.

Palavras-chave: Queijo artesanal, Consumo de produtos lacteos, legislagdo.

1. Principais Queijos artesanais no Brasil

No Brasil, a produgcdo dos queijos artesanais ocorre de forma unica sendo
fruto de uma heranga e identidade presentes em cada regido. Existem pelo menos
38 tipos de QAB produzidos com leite de vaca, cabra, ovelha e bufala, ou a partir da
mistura dessas diferentes espécies, com caracteristicas sensoriais unicas e com
peculiaridades na técnica de producédo (Chaves et al., 2021; Araujo et al., 2020;
Kamimura et al., 2019; Slow Food Brasil, 2018). Somado a isso, as caracteristicas
geoclimaticas e a expressao cultural e regional levadas ao modo de fazer, séo

responsaveis pelos diferentes queijos artesanais nas 5 regioes do Brasil (Figura 1).

Figura 1. Tipos de queijos artesanais produzidos no Brasil; 1 Queijo de Coalho; 2 Queijo de Manteiga;
3 Queijo Regional de Paragominas; 4 Queijo do Marajé Tipo Creme; 5 Queijo do Marajé Tipo
Manteiga; 6 Queijo Creme; 7 Queijo Macururé; 8 Queijo Brasulac; 9 Queijo de Coalho de Cabra; 10
Requeijao Moreno; 11 Queijo Flamengo ou Cabacinha; 12 Queijo Artesanal Cabacinha da Regido do
Vale do Jequitinhonha; 13 Queijo Artesanal Serra Geral; 14 Queijo Artesanal de Alagoa; 15 Queijo
Minas Artesanal do Serro; 16 Queijo Minas Artesanal da Serra da Canastra; 17 Queijo Artesanal do
Vale do Suacui; 18 Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas; 19 Queijo Curado; 20 Queijo Caipira; 21
Queijo Nicola; 22 Queijo Porungo; 23 Requeijao de Prato; 24 Queijo Colonial; 25 Queijo Witmarsum;
26 Queijinho; 27 Queijo Diamante; 28 Queijo do Contestado; 29 Queijo Kochkase; 30 Queijo Artesanal
Serrano; 31 Queijo Minas Artesanal de Araxa; 32 Queijo Minas Artesanal do Cerrado; 33 Queijo Minas
Artesanal da Serra do Salitre; 34 Queijo Minas Artesanal do Campo das Vertentes; 35 Queijo Minas
Artesanal do Tridngulo Mineiro; 36 Queijo Minas Artesanal das Serras da Ibitipoca; 37 Queijo Minas



Artesanal da regido de Diamantina; 38 Queijo Minas Artesanal da regido de Entre Serras da Piedade
ao Caraca.

Os registros historicos referentes a producdao dos queijos no Brasil ainda sao
controversos, no que tange o periodo em que a pratica foi iniciada (Araujo et al.,
2020), no entanto € uma producao com historico particular presente em cada regiao
do Brasil. Como destaque, na Regiao Norte, no arquipélago do Maraj6é no estado do
Para, a producédo do queijo marajé segue tradicdo historica e cultural da regido ha
mais de 200 anos, receita trazida por imigrantes franceses e portugueses e
originalmente utilizava apenas com leite de vaca (Amarante, 2015; Nascimento, Cruz
e Calvi, 2019). Existem muitos relatos com relagao a introdugéo do rebanho bubalino
no Brasil, mas ha um consenso de que a introducéao foi pela ilha do Maraj6 por volta
de 1890 (Nascimento, Cruz e Calvi, 2019). Sdo produzidos com leite cru de bufala ou
misturado com no maximo 40% de leite de vaca, podendo ser do tipo manteiga ou
creme que € adicionado a massa cozida. (ADEPARA, 2013). Além disso, o INPI
concedeu a Associagado dos Produtores de Leite e Queijo do Marajé (APLQMarajo) a
indicacao geografica espécie indicagado de procedéncia ao queijo marajo.

Na regido Sul, também produzido pelos trés estados, o queijo colonial teve sua
receita trazida por imigrantes europeus, que ao migrarem constituiram “colénias” em
outros locais no inicio do século XX (Beninca, 2021). A producao era feita por
colonos (produtores rurais) e por isso o queijo recebeu esse nome (Amarante, 2015).
Na Regido Centro-Oeste o queijo cabacinha® teve influéncia de imigrantes italianos e
€ reconhecido como Patriménio Cultural Imaterial do Estado de Goias; Na Regiao
Nordeste a pratica cultural da elaboragcdo do queijo coalho foi transmitida as
mulheres, que faziam o queijo para autoconsumo também para presentear visitantes
(Menezes, 2011). Basicamente, € um dos queijos mais conhecidos no Brasil, sendo
produzido de leite cru de vaca, cabra, ovelha ou bufala e o cozimento da massa é
opcional (Araujo et al., 2020).

Minas Gerais é o Estado que mais se destaca na Regido Sudeste, sendo o maior
produtor de queijo, apresentando 10 microrregides queijeiras reconhecidas
oficialmente pelo IMA (Araxa, Campos das Vertentes, Canastra, Cerrado,
Diamantina, Serra do Salitre, Serro, Tridngulo Mineiro, Serras da Ibitipoca e Entre
Serras da Piedade ao Caraca) e também inumeras regides caracterizadas como

produtoras de

o Queijo cabacinha produzido no municipio de Santa Rita do Araguaia - Goias

https://legisla.casacivil.go.gov.br/api/v2/pesquisa/legislacoes/103699/pdf




queijo minas artesanal (IMA, 2020a; IMA, 2020b). Além disso, foi primeiro a
desenvolver legislagbes proprias para viabilizar a produ¢do dos queijos artesanais

produzidos com leite cru (Araujo et al., 2020).

2. Consumo

Atualmente, no Brasil o consumo de queijo por habitante é de 5,5 kg / ano,
estando muito aquém do consumo da Argentina (11 kg habitante / ano) e dos paises
europeus, que na media estdo acima de 20 kg por habitante / ano (Chaves et al.,
2021). Isso significa que o Brasil tem um grande potencial para aumentar o consumo,
principalmente quando se trata de QAB, pois os queijos mais consumidos sao
mucarela, minas frescal, prato, requeijao e parmesao que na maior parte sao
produzidos pela industria (EMBRAPA, 2021). A Associacao Brasileira das Industrias
de Queijo (ABIQ) estabeleceu a meta de aumento do consumo para 2030, atingindo
a meta de 9,6 kg de queijo por habitante/ano, por meio de inovagdes e parcerias com
produtores de leite no Brasil (Milkpoint, 2017).

E importante ressaltar que os queijos fabricados em industrias, apesar de
terem muitas vezes as mesmas etapas de producdo, ndo sao considerados queijos
artesanais (Castro e Badard, 2021). Uma das caracteristicas marcantes dos queijos
artesanais € que nao existe uma padronizagdo no processo de produgdo nem do
produto, fazendo de cada queijo algo unico (Ventura da Silva et al., 2022). Segundo
Rosset e colaboradores (2020), houve um aumento na demanda por QAB nos
ultimos anos, e cada vez mais o consumidor vem dado importadncia ao comércio

local, a produgdo em pequena escala, ao produtor local e a tradic¢ao.

3. Aspectos Regulatérios

Apesar dos QAB apresentaram uma historia bem consolidada as leis que
regulamentam esse produto s&do bem recentes e comegaram a pouco tempo a
impulsionar a producdo, comercializagdo e consumo. As legislacbes federais

relacionadas aos QAB estio descritas na tabela 1.

Tabela 1. Legislag¢des federais relacionadas aos QAB.

Legislagdao Principais observacoes Referéncia
- DispOe sobre a inspec¢do industrial e sanitaria dos POA;
- art. 2 Leite e derivados estdo sujeitos a fiscalizagdo.

Lei 1.283 Brasil, 1950




Legislagao

Principais observacoes

Referéncia

Decreto
30.691

- Aprova o novo RIISPOA;

- art. 928 trata como incipiente estado da industria do queijo “minas”.

- Tolera as variedades de queijo curado: queijo Minas (tipo Serro e Araxa) e
queijo de coalho (tipo Nordeste: brasileiro);

- art. 928 § 22 - permite a fabricagdo com leite cru.

Brasil, 1952

Lei 7.889

- Determina a competéncia para realizagao da inspecao e fiscalizagdo
sanitaria dos POA, cabe a Unido através do MAPA, as Secretarias de
Agricultura dos Estados e Distrito Federal

e as Secretarias ou Departamentos de Agricultura dos municipios (art. 4)

Brasil, 1989

Lei 8.171

- DispGe sobre a politica agricola

Brasil, 1991

Lei 9.279

- Regula direitos e obrigac¢des relativos a propriedade industrial;
- Estabelece o que sdo as IG no titulo IV.

Brasil, 1996a

Lei 9.712

- Altera a Lei no 8.171 de 1991, acrescentando itens relativos a defesa
agropecuaria.

Brasil, 1998

Resolugdo 7

- Oficializa os Critérios de Funcionamento e de Controle da Produgdo de
Queijarias junto ao SIF (queijo Minas do Serro, Araxa e Canastra).

- Permite a utilizacdo de leite cru para fabricacdo do queijo Minas desde que
comercializado para o consumo apds 60 dias de cura ou maturagdo em
entreposto de laticinios registrado no SIF.

Brasil, 2000

IN 30

- Aprova a RTIQ de manteiga da terra ou manteiga de garrafa; queijo de
coalho e queijo de manteiga.

Brasil, 2001

Decreto
5.741

- Regulamenta alguns artigos da Lei 8.171, organizando a SUASA;
- Constitui o SISBI-POA (art.130);

Brasil, 2006

Decreto
7.216

- Acrescenta nova redagao ao Regulamento dos arts. 27-A, 28-A e 29-A da Lei
n? 8.171 de 1991, aprovado pelo Decreto n2 5.741, de 30 de margo de 2006

Brasil, 2010

IN 30

- A avaliagdo dos estudos cientificos referentes a redugdo do tempo de
maturacdo dos queijos serd feita por 6rgdos estaduais e/ou municipais
reconhecidas pelo SISBI-POA.

- A avaliacdo dos estudos cientificos sera feita por érgdos estaduais e/ou
municipais reconhecidas pelo SISBI-POA.

- Restringe a producdo de queijos elaborados a partir de leite cru, com
periodo de maturagdo inferior a 60 dias a queijarias localizadas em area de IG
ou tradicionalmente reconhecida e em propriedade livre de tuberculose e
brucelose ou controlada por 6rgao de defesa sanitaria animal de acordo com
as normas do PNCEBT (art. 2)

- As propriedades rurais devem ter implementado: Programa de Controle de
Mastite, BP na ordenha, BPF e controle da agua (art. 3);

Brasil, 2013

Decreto
9.013

- Regulamenta a Lei n2 1.283 de 1950, e a Lei n2 7.889 de 1989, que dispdem
sobre a inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal;

Brasil, 2017

Lei 13.680

- Altera a Lei n2 1.283 de 1950 incluindo o art. 10-A, o qual cria o selo ARTE
(art. 2);

- Permite a comercializagdo interestadual de produtos alimenticios
produzidos de forma artesanal, com caracteristicas e métodos tradicionais ou
regionais préprios, desde que com BPA, BPF e submetidos a fiscalizagao dos
orgdos de saude publica dos Estados e do Distrito Federal;

- Propde a simplificagdo dos procedimentos de registro do estabelecimento e
do produto;

Brasil, 2018

IN 67

- Estabelece os requisitos para que os Estados e o Distrito Federal realizem a
concessdo do Selo Arte, aos produtos alimenticios de origem animal
produzidos de forma artesanal;

- Determina os requisitos para obtenc¢do do selo ARTE: registro do
estabelecimento no servigo de inspec¢do oficial; dados do

estabelecimento,

atendimento as BPA e BPA e memorial descritivo (art. 4 e 5).

Brasil, 2019a




Legislacao Principais observacoes Referéncia
- Estabelece Regulamento Técnico de BPA destinadas aos produtores rurais
fornecedores de leite para a fabricagdo de produtos lacteos artesanais,
necessarias a concessdo do selo ARTE; Brasil,
- Trata da saude animal, higiene e ordenha, qualidade do leite, alimentagdo e 2019b
dgua fornecida aos animais, ambiéncia (conforto animal) e treinamento dos
colaboradores.

- DispOe sobre a elaboragao e a comercializagdo e regulamentagdo de queijos
artesanais e das queijarias produtoras

- Define queijo artesanal como sendo elaborado por métodos tradicionais,
com vinculagdo e valorizacdo territorial, regional ou cultural, conforme
protocolo de elaboragao especifico estabelecido para cada tipo e variedade,
e com emprego de BPA e BPF (art. 1)

- Determina tempo de cura do queijo feito a partir de leite cru com base no
Lei 13.860 processo tecnolégico de producdo de cada variedade de queijo (art.2 § Brasil, 2019¢c
Unico);

- Estabelece que as queijarias que utilizam leite cru para fabricar queijo
devem estar localizadas em area situada em estabelecimento rural
certificado como livre de tuberculose e brucelose ou controlada por 6rgdo de
defesa sanitdria animal de acordo com as normas do PNCEBT (art. 6);

- Determina que seja implementado programa de controle de mastite BPA,
BPF e rastreabilidade de produtos (art. 7 e 8).

Decreto - Altera o Decreto n? 9.013 de 2017, que regulamenta a Lei n2 1.283 de 1950,

IN73

10.468 e alein?7.889, de 1989, que dispdem sobre o RIISPOA. Brasil, 2020
- Revoga o Decreto n2 9.918 de 2019;
- Regulamenta o art. 10-A da Lei no 1.283, que instituiu o selo ARTE, e a Lei
n? 13.860, que trata da elaboragdo e comercializagdo de queijos
artesanais;
Decreto . .. T .. , . .
11.099 - Cria o selo Unico com indica¢do Queijo Artesanal, que sera concedido aos Brasil, 2022

gueijos artesanais que tenham vinculagdo com o territério e sejam
produzidos por uma regido especifica

- Concede competéncias de concessdo dos selos aos 6rgdos federais,
estaduais e municipais Secretarias Municipais, desde que os produtos
estejam vinculados a um Servico de Inspegdo.

Produtos de Origem Animal (POA); Regulamento da inspec¢do industrial e sanitaria de produtos de
origem animal (RIISPOA); Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA); Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ); Instrucdo Normativa (IN); Sistema Unificado de Atengéo a
Sanidade Agropecuaria (Suasa); Sistema Brasileiro de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal
(Sisbi- POA); Indicacdo Geogréfica (IG); Programa Nacional de Controle e Erradicacéo da Brucelose e
da Tuberculose Animal (PNCEBT); Servico de Inspecao Federal (SIF); Boas Praticas Agropecuarias
(BPA); Boas Préticas de Fabricacdo (BPF);

A criacao do SISBI-POA pelo MAPA (Brasil, 2006) possibilitou a equivaléncia
de fiscalizagdo entre os Estados, favorecendo assim a comercializaggo interestadual
dos produtos de origem animal e consequentemente dos QAB (Araujo et al., 2020).
No entanto, o 6rgao de inspec¢ao (municipal por exemplo) ao requisitar a adesao ao
SISBI, deve comprovar competéncia técnica semelhante ao MAPA para garantir a
inocuidade dos alimentos. Esse acaba sendo um dos entraves nesse processo, pois
0 6rgao de fiscalizagao local deve comprovar capacidade técnica para avaliar as

condicdes de inocuidade e qualidade dos QAB tal qual o MAPA.



Com o intuito de favorecer a produgao dos produtos artesanais como um todo, a Lei
n? 13.680 de 14 de junho de 2018 foi responsavel pela alteracdo do RIISPOA
publicado em 1950 (Brasil, 2018), incluindo o artigo 10-A o qual permitiu a
comercializagdo interestadual de produtos alimenticios produzidos de forma
artesanal, em todo o territério nacional, identificados com o selo ARTE, desde que
submetidos a fiscalizagcdo de érgéos de saude publica dos Estados e do Distrito
Federal (Brasil, 2018). A criacdo do selo ARTE facilitou a comercializacdo dos
produtos artesanais, bem como do QAB, pois permitiu a livre circulacdo em todo o
Brasil. No entanto, € sabido que o RIISPOA (Brasil, 2020), continua sendo a mesma
base legal referéncia para os pequenos produtores de QAB e para os grandes
laticinios. Segundo Netto (2011) as inumeras exigéncias legais podem levar os
pequenos produtores a desisténcia. Para tanto, € importante que os mesmos se
organizem, buscando a melhoria da qualidade do rebanho leiteiro, manutengcédo de
assisténcia técnica de qualidade e selos de certificacdo de origem como trunfos a
esses percalgos (idem).

Apenas em 2019 a legislagcao de ambito federal definiu que os queijos artesanais séo
“aqueles elaborados por métodos tradicionais, com vinculagdo e valorizagédo
territorial, regional ou cultural, conforme protocolo de elaboracdo especifico
estabelecido para cada tipo e variedade, e com emprego de boas praticas
agropecuarias na produgao artesanal e de fabricagdo” (Brasil, 2019c).

O recém publicado decreto 11.099, de 21 de junho de 2022, o qual regulamenta o
art.10-A da lei 1.283 e a lei 13.860, tratando da comercializagdo de produtos
alimenticios de origem animal produzidos de forma artesanal e esclarecendo as
competéncias da fiscalizagdo. Essa lei revogou o decreto 9.918 (Brasil,2019d), e
continuou tratando do selo ARTE, mas menciona a criagdo de um selo unico aos
QAB, com indicacdo de “Queijo Artesanal’, com o objetivo de transparecer ao
consumidor a vinculagao do queijo ao territério, ou seja, como sendo produzido por
uma regido especifica. E visivel o esforco atual dos o6rgdos de fiscalizacdo
valorizando os QAB, como um produto diferenciado.

Paralelo, a regulacado dos produtos artesanais e a criagdo do selo ARTE, a Lei de
Propriedade Intelectual (Brasil,1996b) que trata das indica¢des geograficas (IG) tem
despertado nos produtores de QAB uma forma de reconhecimento, em relagéo a
qualidade e especificidade do produto e seu local de origem. O consentimento das
IG é feito pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), atualmente, no
Brasil, existem 5 QAB registrados como |IG: Serro - MG; Canastra — MG; Colbnia

Witmarsum



- PR; Campos de Cima da Serra — SC e Maraj6 — PA'®. A quantidade de IG
relacionado a QAB ainda é algo muito baixo, tendo em vista que o pedido de
requisicdo nao é algo simples, pois exige um trabalho multidisciplinar com
envolvimento de varias instituicdes de pesquisa, extensao, universidades, diferentes
ministérios, dérgdos de fiscalizagdo, cooperativas e associagdes de produtores
(Araujo et al., 2020).

4. Conclusao

A diversidade dos QAB e suas historias estao ligados a preservagdo de uma
cultura e a valorizacdo de uma identidade local. E notéria a valorizacdo que o
consumidor vem dado a este produto. Sendo assim, é fundamental que haja durante
a implementacao das normas um debate com amparo cientifico, levando em conta a
manutencdo das caracteristicas locais na producdo e comercializagcdo dos QAB de

forma a garantir a inocuidade ao consumidor.
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RESUMO

Leite e derivados sdo importantes constituin-
tes de uma alimentagdo adequada e sauda-
vel, sendo frequentemente consumidos por
criangas e idosos, ambos integrantes do gru-
po de risco para doencas transmitidas por
alimentos. Messa matriz alimentar também
podem ser encontrados metais toxicos em
diferentes formas quimicas orgénicas, inor-
génicas ou elementares, todas sem nenhu-
ma fungéo fisioldgica benéfica ou essencial a
organismos humanos. Dentro do grupo dos
contaminantes inorgénicos, encontram-se o
mercurio, o cadmio, o chumbo e o arsénio
(Hg, Cd, Pb, e As), que produzem efeitos ad-
Versos mesmo em quantidades trago, sendo
alguns de carater cumulativos e de lenta eli-
minagéo. Diante dessa relacdo, esta revisdo
tem como objetive dar uma visdo geral sobre
aspectos regulatorios que envolvem metais
toxicos em produtos lacteos e sobre os peri-
gos toxicologicos ao consumidor.
Palavras-chave: Metais toxicos, contami-
nantes inorgénicos, produtos lacteos, peri-
gos toxicologicos a sadde.

ABSTRACT

Milk and dairy products are important constit-
uents of an adequate and healthy diet. Chil-
dren and elderly, that have the highest risk
of acquiring foodborne disease, oftenly con-
sume these products. Under these group of
food, one could find toxic metals in organic,
inorganic and elemental forms, all of them
with no essential physiological function to hu-
man organisms. Inside the group of inorganic
contaminants, by its turn, one could identify
mercury, cadmium, lead and arsenic (Hg, Cd,
Pb, and As), which are capable of producing
adverse effects even in lowest amounts, some
of which are cumulative and slow to eliminate.
Given this relation, this review aims to provide
an overview of regulatory aspects involving
toxic metals in dairy products and the toxico-
logical hazards to the consumer.

Keywords: Toxic metals, inorganic contam-
inants, dairy products, toxicological health
hazards.
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RESUMBOD

s gquenjes artesanais no Brasil ndo tém uma histora unica. Embora haja uma tendéncia em
guerar universalizar a historia desze alimento com baze na colomzacdo suropeia, tabrez z8)a
maiz adequade considerar a poszibilidade de existir drversas historias dos queljos artezanalz a
partir d2 uwma pluralidade dos aspectos geograficos, culturais, sociaiz & econdmicos. Em razio
dizzo, 1dentificar eszes aspectoz & construrr apdes, de regulacdo samifanz ocu de propriedade
intelactuzl, em cada tipo de queljo artesanal brasileiro ((JAB) seja uma tarefa complexa.
Conziderande que a cadeia produtiva dos QAE vem aprezentando uwma grandes evelucdo, o
objetrro desza pesquiza & deszcrever o principals aspectos regulaténos que estio direcionande
a vizhilizagio desze produto com mals seguranca 2o consumidaor.

Palavras-chave: Chusijo artesanal, regulamentacdo, zeguranca.

Introducso

O queijos artesanais no Brazil ndo tém wma historia tmica. Embora haja uma tendencia em
guerer universzlizar 2 histdria desse zlimento com base na colonizacdo europeiz, talver sejz mais
adequado conziderar a possiblidade de existir diversas historias dos queijos artesanaiz a partir de uma
pluralidade doz zspectos geograficos, culturaiz, sociaiz & econdmicos. Em razio dizzo, identificar asses
aspectos e constrair agdes, de rezulacio sanitariz ou da propriedade intelactual, em cada tipo de queijo
artezanal brazileiro {(AB) s8ja uma tarefa complexa,

12 ROCHA, L. S.; CRUZ, A.G. Queijos Artesanais Brasileiros: principais aspectos regulatorios.
Simpédsio Integrado de Inovagdo Em Tecnologia De Alimentos: Resumo Expandido, ISBN:
9786588884287. p. 63-71, 2022. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1V5MdgWISpAtKdbwrDUDjQx0XR9y6gAVo/view
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With vast worldwide consumption, dairy products are not free from the
presence of heavy metals, which can be bioaccumulated in milk and consequently be
present in cheeses. This study aimed to evaluate the heavy metals (Cr, Cu, As, Cd,
Hg, Pb) in Brazilian artisanal cheese (= 40, Senno, Araxa, Marajo, Colonial, Caipira,
Serrano, Mantiqueira and Bicas da Serra), and to carry out a health risk assessment.
The analysis were performed using through Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry with five repetitions. Low levels of chromium, copper, cadmium and
lead were identified in all types of analyzed cheese. Only Mantiqueira cheese had a
small amount of arsenic. No mercury was identified in any cheese. The metals with
the greatest variation among the cheeses were copper (91 pg/kg in Senno cheese

and 964 pg/kg in Caipira cheese) and lead (6 pg/kg in Marajé cheese and 274
Hg/kg in

13 Luciana da Silva e Rocha et al. DETERMINATION OF HEAVY METALS AND HEALTH RISK
ASSESSMENT OF BRAZILIAN ARTISANAL CHEESE . In: ANAIS DO 14 SLACA - SIMP4SIO LATINO
AMERICANO DE CIéNCIA DE ALIMENTOS, 2021, Campinas. Anais eletronicos... Campinas, Galoa,
2021. Disponivel em: <https://proceedings.science/slaca/slaca-2021/trabalhos/determination-of-heavy-
metals-and-health-risk-assessment-of-brazilian-artisanal?lang=pt-br> Acesso em: 02 abr. 2023.




Mantiqueira cheese). The estimated daily intakes (EDI), ranged from 5.17 x 10-6 to
1.48x10-4 mg/kg bw per day (arsenium and copper, respectively). For the Target
Hazard Quotients (THQ) the values ranged from 6.89 10-13 to 5.49 10-7,
respectively), being all the values <1, what suggests that the artisanal cheeses do not
have human health risks (non-carcinogenic) associated with long term exposure to
chemical pollutants. The findings suggest that the Brazilian artisanal cheeses do not

have a potential risk potential health risk through their consumption.
Finantial Support: IFRJ, FAPERJ, CNPQ. CAPES.

Key-words: cheeses, health risk, minerals.
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Abstract

The presence of heavy metals in foods has gained importance due to their
impact on health after ingestion. Dairy products stand out as a food matrix
susceptible to this type of contamination, via cattle feed, and environmental or
processing conditions. Specifically in the case of cheese, the concentrations can be
further increased depending on the production process. Currently, the artisanal
cheese market has been standing out, especially in Brazil, due to cultural and
gastronomic reasons. Samples of eight types of Brazilian artisanal cheese were
analyzed for metal concentrations (chromium, copper, cadmium, lead, arsenic, and
mercury) using inductively coupled plasma mass spectrometry. Based on the results,
a health risk assessment was carried out, based on the determination of estimated
daily intake, target hazard quotient (THQ), and hazard index (HI). Variable
concentrations were observed between the types of cheese, but in all cases the THQ
and HI values were less than 1, indicating an absence of potential risk in the
consumption of artisanal cheeses in relation to the intake of heavy metals.

Keywords: dairy products, cadmium, food safety, consumer’s health

4 ROCHA, L. S.; RAMOS, G.L.P.A; BRAZ, B. F.; SANTELLI, R.E.; MARSICO, E.T.; QUITERIO, S.L;
CRUZ, A.G. Heavy metals and health risk assessment of Brazilian artisanal cheeses.



1. Introduction

Cheeses produced with raw milk in small facilities using a batch production are
called Artisanal cheeses. In Brazil, these products highly appreciated, being granted
a protected designation of origin and are award winners. Although Minas Gerais (MG)
is the most traditional Brazilian state producer, other states have been noted in
recent
years (Kamimura et al., 2019) In Brazil, the manufacture of artisanal cheeses occurs
regionally, being the result of the heritage and identity present in each region. There
are at least 38 types of Brazilian artisanal cheese produced with cow, goat, sheep,
and buffalo milk, or from a mixture of these different species, with unique sensory
characteristics and peculiarities in the production technique (Chaves et al., 2021;
Araujo et al., 2020;).

In dairy products, chemical elements can be found, which in general are
metals in different organic, inorganic, or elemental chemical forms, which do not have
any beneficial or essential physiological function for the body. Elements such as
mercury, cadmium, lead, and arsenic produce adverse effects even in trace amounts,
and some are cumulative and slowly eliminated (Christophoridis et al., 2019). The
Specific Codex Alimentarius committees are responsible for establishing the
maximum limits (LM) for most of these contaminants. It is important to clarify that
many of them are naturally present in the environment, so it would not be possible to
establish a limit equal to zero (Codex Alimentarius, 2012). In view of this, specialists
work with the establishment of very low, tolerable, and safe levels.

Animals are exposed to metals via water and food, and their presence in milk
may occur. Also, milk contamination can occur along the cheese production chain
through the machinery used in the industry and environmental contamination. In the

cheese production process, these concentrations can be further increased



(Christophoridis et al., 2019).

This study aims to determine the concentration of metals (As, Cd, Cr, Cu, Hg,
and PDb) in different types of Brazilian artisan cheeses. Additionally, it aims to carry
out a risk assessment related to the intake of metals associated with the consumption

of cheese.

2. Material and methods
2.1 Samping

Cheese artisanal samples (Serro, Araxa, Marajo, Colonical, Caipira, Serrano,
Mantiqueira and Bicas da Serra, n=40) were purchased in markets located in the city
of Rio de Janeiro. All samples were packaged in hermetically sealed plastic
containers. Before the determinations, the cheeses were cut in small pieces and
grounded mechanically in an electric mixer (Wallita, S&do Paulo, Brazil) to get a
homogeneous sample. The sample collection was performed between November and
December of 2022.
2.2 Sample analysis
Ten grams of cheese were acid hydrolyzed for approximately 16 h at 120°C = 2 °C
using 2 mL nitric-perchloric acid solution (2:1). The samples were then heated in a
digestion block (Technal, Sdo Paulo, Brazil) in a 143 fume hood at slow boil to100
°Ct 2 °C over 1h and maintained for an additional 2h at 144 170 °C (2 °C). After
cooling to room -temperature, 2 mL of nitric-perchloric acid were 145 added to each
tube and heated for further 4 h at 170 °C (2 °C) in the digestion block.

The concentration of As, Cd, Cr, Cu, Hg and Pb was assessed by Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS), using an iCAP Qc (Thermo Scientific,
Bremen, Germany) equipped with DRC (dynamic reaction cell), spray chamber

cooled



by Peltier system and ASX 510 autosampler (TELEDYNE CETAC, Nebraska, USA).
For data acquisition, Qtegra software was used.

Measurements were performed using matrix matching method and internal
standardization, using isotopes °As, '?Cd, %2Cr, ®3Cu, ?%?Hg and 2%Pb for the
analytes and "?Ge, 'Rh and 2°°T| as internal standards. The analytical curve was
constructed using six standard solutions, from 1 to 50 pg kg™'. The instrumental
operation conditions are shown in Table 1.

Table 1. ICP-MS operation conditions

RF power (W) 1550
Argon flow rate (L.min™)
Cool gas 14.0
Auxiliary gas 0.8
Nebulizer gas 1.01
Data acquisition
Dweel time (ms) 10
Channels 1
Dinamic reaction cell gas (mL.min™)
Helium 4.0
Hidrogen 1.0
Acquisition mode KED for all elements except for As
2.3 Method performance

The method was tested for linearity, detection and quantification limits. Limit of
detection (LOD) was calculated by using the Standard Deviation obtained by ten
replicates of the lowest standard solution concentration using Equation 1 (IUPAC,
1987):

LOD = SD x t (n-1, 0.95) (1)
where SD is the standard deviation; t is the student factor for (n-1) degrees of
freedom as 95% level of statistical confidence. Limit of quantification (LOQ) was
calculated as three times the LOD value. The table 2 shows the method performance

characteristics.



Table 2. Method performance characteristics.

Element ILOD (ug L?) LOD (ug kg?) % Recovery Linear Ral\'lge (ksl R2
As 0.099 7.4 102 1-50 0.9999
Cd 0.0081 0.60 103 1-50 1.0000
Cr 0.060 45 97 1-50 1.0000
Cu 0.036 2.7 102 1-50 1.0000
Hg 0.038 2.9 95 1-50 0.9997
Pb 0.018 13 104 1-50 0.9999

The mean recoveries obtained for the analytical method ranged between 95% and

104% (Table 2), suggesting good performance characteristics.

2.4 Health risk assessment
The Estimated Daily Intake of metals (EDI) is a calculated value (Equation 2)
that relates the concentration of metal in food to its daily intake and the body weight

of the consumer (Meshref et al., 2014).

EDI

mgtallwcﬂesg

(mg. kg 'BW per day) = ¢ o )
where Cmetal (Mg kg—1, on wet weight basis) is the concentration of heavy metals in
cheese; Wcheese represents the daily average consumption of cheese (kg); BW
represents the human body weight (kg).

Target hazard quotient (THQ) estimates the potential risk to human health
associated with exposure to chemical pollutants, including exposure and ingestion of
metals, and is calculated according to Equation 3 (EPA, 2016; Zhuang et al., 2009).

Values less than 1 indicate no potential risk.

EDI XIR X Cpnoral

THQ (mg. kg™ per kg BW per day) = 3)
BWXRFD




where IR is the ingestion rate (0.022 g/person/day); BW represents the average
human body weight of an adult (60 kg); RfD is the oral reference dose (mg.kg™' BW
day™) for each metal (values for Cd, Pb, Zn, Cu and Fe are 1073, 3.5x1073, 3x107,
4x1072 and 3x10°", respectively).

Finally, the Hazard Index (HI) is calculated by adding the THQ obtained for

each metal, where values lower than 1 indicate a safe situation.

3. Results and discussion
3.1 Heavy Metal concentration

Table 3 displays the average concentrations found in the samples of the eight
types of artisanal cheese analyzed. The presence of Chromium (Cr) in milk, and
consequently in cheese, is not related to the ingestion of the metal by the animal,
since its molecule has a strong tendency to bond with the liver and kidneys of cattle.
Thus, contamination of dairy products by chromium occurs mainly through contact
with production line equipment, where stainless steel parts can contain up to 30% of
the metal (Bratakos et al., 2002; Spears, 2007). In this study, chromium
concentrations in the range of 21 — 147 pg kg' were observed, with the highest
concentrations observed in Serrano and Mantiqueira cheeses, and the lowest in
Marajo cheese. The results are in the concentration range similar to that observed in
other studies addressing different types of cheeses, such as cream cheese and
cottage, and carried out in several countries (Christophoridis et al., 2019; Lloyd et al.,

2010).



Table 3 . Concentration of heavy metals in Brazilian artisanal cheese (ug kg™)

Metal mean concentration (pg kg?)

sz cr Cu As cd Hg Pb

Serro Cheese 36.97 + 91.29+1.94 N.D.* 6.85 + 1.59 N.D.* 27.51+1.99
1.61

Araxa Cheese 51.02 860.92 + N.D.* 9.42 +£1.65 N.D.* 18.08 £ 1.72
1.34 1.06

Marajé Cheese 20.80 + 306.94 = N.D.* 525+ N.D.* 5.78 £1.61
1.62 1.52 1.88

Colonial Cheese 43.17 355.67 N.D.* 7.99+1.03 N.D.* 56.31 + 1.58
1.28 1.58

Caipira Cheese 104.28 + 964.25 + N.D.* 27.20 N.D.* 228.59 +
1.23 1.52 1.15 1.63

Serrano Cheese 13785+ 763.36 + N.D.* 21.63 ¢ N.D.* 81.50 + 1.63
1.36 1.55 1.75

Mantiqueira Cheese 146.91 816.69 27.16 23.17 £ N.D.* 273.47 £
1.25 1.07 151 1.50 1.14

Bicas da Serra 80.58 + 319.80 £ N.D.* 16.56 = N.D.* 79.59+1.23

Cheese 1.28 1.09 1.88

*Results are expressed by mean * standard deviation (n=5 samples of each cheese) *N.D. = Not
Detected, < Limit of detection (LOD)

The concentration of copper (Cu) detected in food may vary according to
different sources, such as processing conditions and, mainly, the environment

(Hajiboland, 2007). Copper was quantified in a very variable concentration between

YPES of cheese, in the range of 91 - 964 pg kg™'. Serro cheese had a significantly
lower concentration than the others (91.3 pg kg'), while Caipira, Araxa, and
Mantiqueira cheeses had the highest concentrations (817 - 964 ug kg™). In general,
copper concentrations in cheeses are observed in similar ranges, oscillating between
300 and 1600 pg kg in different types of cheese (Yuzbasi et al., 2003; Bakircioglu et
al., 2011; Velasco-Reynold et al., 2008). Higher concentrations have also been
reported, such as 3250 pg kg in feta cheese in Egypt (Elbarbary and Hamouda,
2013) and 4421 pg kg™'in Parmesan cheese in Greece (Christophoridis et al., 2019).
All samples of artisanal cheeses are below the maximum tolerated limit for copper of

10000 pg kg™



established by Brazilian legislation for medium and low moisture cheeses (Brasil,
2022).

Arsenic (As) is a metal dispersed in the environment in several sources, such
as water, soil, and rocks. Related to the food production chain, the main source of
Arsenic is groundwater, where in certain regions it reaches high concentrations of the
metal. Thus, the main way this metal enters cheese production is through the use of
contaminated water in dairy cattle raising (Sigrist et al., 2016; Perez-Carrera et al.,
2016). Arsenic toxicity is mainly related to the inactivation of enzymes responsible for
DNA synthesis and repair. In addition, the substance is a recognized carcinogen that
can affect several organs (Smith et al., 2000).

In this study, all samples had arsenic concentrations below the detection limit

(22 ug.kg'), except for Mantiqueira cheese, which had a concentration of 27.2 pg kg

' In other regions, such as Egypt, arsenic concentrations in cheeses of up to 196 ug
kg™' have already been reported, although in most cases this metal is absent or in
very low amounts (Hassan et al., 2016; Christophoridis et al., 2019). According to
Brazilian legislation, the maximum tolerated limit of total arsenic in fluid milk is 50 pg
kg™, and 500 pg kg in cheeses (Brasil, 2022), classifying artisanal cheese samples
within the acceptable limit.

Contamination of dairy products by cadmium (Cd) can occur through
equipment during the production chain or through the environment (Kazi et al., 2009).
In the studied Brazilian artisanal cheeses, the cadmium concentration ranged
between 5.3 and 27.2 pg kg!, where the highest concentrations were observed in
Caipira, Serrano, and Mantiqueira cheeses (21.6 — 27.2 ug kg™'). Much higher
concentrations have already been reported in other types of cheese produced in other
countries, such as soft and fermented cheeses (Bakircioglu et al., 2011; Suturovic et

al., 2014), although



in several studies the concentrations obtained remain close to the range obtained
(Christophoridis et al., 2019; Shahbazi et al., 2016). Brazilian legislation establishes
the same maximum tolerated limit defined for arsenic (Brasil, 2022), also classifying
the cheeses addressed as safe.

No sample of Brazilian artisanal cheese showed mercury (Hg) concentration
above the detection limit (< 8.6 pg kg™'). Other studies have already demonstrated the
presence of this metal in cheeses, in amounts of up to 50 pg kg (Hassan et al.,
2016). Brazilian legislation does not establish a standard for the presence of mercury
in dairy products (Brasil, 2022). The presence of mercury in dairy products can be
due to the consumption of contaminated water by dairy animals. Also, the metal is
present in pesticides used in the agricultural environment, and mercury has an affinity
with casein (Caggiano et al., 2005; Qin et al., 2009).

Lead (Pb) concentrations observed in this study ranged from 5.8 to 273.5 ug kg
1. Caipira and Mantiqueira cheeses showed much higher levels (229 and 273 pg kg™")
compared to the others. In Europe, the limit established for the concentration of lead
in milk is up to 20 pg kg (Commission, 2006), while Brazilian legislation establishes
the same limit for fluid milk, and up to 400 pg kg™ for cheese (Brasil, 2022). In the
scientific literature, very variable concentrations are reported, reaching up to 10000
ug of lead per kg of cheese (Christophoridis et al., 2019). Milk can be contaminated
with lead by various means, such as fertilizer residues, soil contaminated by
motorized equipment, and contaminated industrial air. Lead also has an affinity for
casein molecules, and the concentration of this metal seems to be directly related to

the age of the animal (Mohajer et al., 2013; Rahimi, 2013).



3.2 Risk assessment

Table 4 presents the estimated daily intake (EDI) values for the metals in the
different cheeses analyzed, compared to the tolerable daily intake (TDI) values
defined for some of the metals. The TDI for lead is defined as 3.6 ug kg™' bw per day,
starting from a weekly consumption limit of 25 pg kg™ (FAO, 1993). For cadmium, a
TDI of 0.83 ug kg™' bw per day is defined, based on the monthly intake limit of 25 pg
kg (Commission, 1995), while for mercury, the TDI is 0.57 ug.kg' bw per day
(FAO/WHO, 2010). Note that the EDI values are much lower than the TDI values

(Table 4), indicating that the levels of lead and cadmium in artisanal cheeses are low.

Table 4. Estimated Daily Intake (EDI) of metals (mg kg-1 bw per day) via consumption

Brazilian artesanal cheese by an adult

Estimated daily intake (EDI; mg.kg-1 bw per day)

Cheese sample

Cr Cu As cd Hg Pb
Serro Cheese 8.4510° 1.8110° - 1.56 10°° - 6.28 10°
Araxa Cheese 1.1210° 1.9610* - 1.64 10° - 4.13 10°
Maraj6 Cheese 4.7510°% 7.0110° - 8.57 107 - 1.16 10°
Colonial Cheese 9.8610- 8.1310° - 1.3110° - 1.28 10°

6-6

Caipira Cheese 2.3810° 2.2010* - 6.2210° - 5.2210°
Serrano Cheese 3.1510° 1.1710* - 4,94 10° - 1.86 10°
Mantiqueira Cheese 3.3510° 1.8610° 6.2110° 5.2910° - 6.2510°
Bicas da Serra Cheese 1.8410° 7.3110° - 3.7810° - 1.82 10°

For the other metals discussed, although there are some toxicological data,
there is no established TDI value. In the case of copper, it is defined that a dose of
more than 200 pg kg™' bw of copper salts can be fatal for humans, suggesting a value
tolerable upper intake level of 5 mg/day (WHO, 1993). For chromium, the
recommendation of a maximum limit of 250 pg/day is defined (WHO, 1996).

The target hazard quotient (THQ) is a useful parameter to assess the risks
associated with eating food contaminated by a chemical hazard. Their values

obtained in this study are shown in Table 5.

in



Table 5. Target Hazard Quotient (THQ) and Hazard Index (HI) for daily exposure to metals

through consumption in Brazilian artisanal cheeses

THQ
Cheese sample o Cu As cd Hg Pb HI
Serro Cheese 2.3810°® 8.12 107 - 2.4510° - 9.88 10° 7.26 10°
Araxa Cheese 4.5310°% 9.68 10~ - 2.69 10° - 4.27 10% 8.5310%
Marajé Cheese 7.5310° 1.23107 - 7.34 10 - 3.3710°® 1.98 108
Colonial Cheese 3.24 10°® 1.65 107 - 1.7310° - 4.1410% 2.5610"
Caipira Cheese 1.89 107 1.2110° - 3.86 10°® - 6.82 107 1.69 102
Serrano Cheese 3.30 107 7.61 107 - 2.44 10°® - 8.67 10°® 9.93 10"
Mantiqueira 5 L 12810 8 5 "
Cheese 3.76 10 8.71 10 ! 2.80 10 - 9.76 10 1.83 10°
Bicas da Serra 5 5 8 8
1.1310 1.3310 - 1.4310 - 8.27 10 3.3510™"

Cheese

* EDI is expressed in mg.kg™ bw per day and THQ (is expressed in mg. kg™ per kg BW per day, Hl is
admensional.

All values are less than 1, indicating that Brazilian artisanal cheeses are safe when
related to metal intake. The hazard index (HI) values, which are defined as the sum of
the THQ of the metals in each sample, also remained below 1 (Table 5), indicating a
safe consumption situation. However, it should be noted that in an individual's diet,
there may be several sources of contamination or ingestion of metals, and thus, a
sum of all possible sources must be considered for the actual estimate of the
associated risk, taking into account the particularities of each environment and diet of
each individual.

Overall, this findings of the study present relevance for the increased
consumption of artisanal cheese for Brazilian consumers and can serve as guide for
dairy processors and regulatory Agencies to adopt continuous surveillance for the
chemical harzards in these dairy products Further research should cover samples
manufactured along all the seasons to have a more complete vision of the levels of

these parameters,



4. Conclusion

In general, it was observed that Brazilian artisan cheeses, of different types,
have small concentrations of cadmium, lead, chromium, and copper, and even
smaller amounts of arsenic and mercury. These low concentrations result in a low risk
to the health of consumers, as evidenced by the target hazard quotient and hazard
index values.

It is important to highlight that the study deals only with the presence of metals
in cheeses, not forgetting that other sources from the diet or the environment can also
generate exposure to metals and generate an intake that can cause damage to

health.
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10.CONCLUSAO

De forma geral, os diferentes tipos de queijos artesanais brasileiros
apresentam pequenas quantidades de cadmio, chumbo, cromo e cobre e menores
ainda de arsénio e mercurio. Em resumo, através do consumo de queijo artesanais o
risco associado € muito baixo a saude dos consumidores, tendo sido evidenciado
pelos valores de quociente de perigo (THQ) e indice de perigo (HI). No entanto, &
importante que sejam feitas pesquisas locais (nas regides produtoras) com o
propdsito de se conhecer os niveis desses contaminantes, a fim de prevenir qualquer

risco potencial a saude.
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