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O milho é um dos produtos alimentares que apresaidapredisposicao a
contaminagao por micotoxinas produzidas, especrgbm@elos fungogspergillus, Fusarium e
Penicillium. A presenca de micotoxinas nos alimentos podeoggovintoxicacdes severas tanto
no homem quanto nos animais. Além disso, causaaapercondmicas importantes, seja pela
diminuicdo da performance dos animais ou rejeigd@mddutos nos mercados, por apresentam
teores de micotoxinas superiores aos limites @égdotia.

Fungos do génerBusarium sdo comuns no solo e produzem micotoxinas da
classe dos tricothecenos, fumonisinas e zearalen@samicotoninas também sédo contaminantes
naturais dos cereais, sendo normal encontra-lapexjuenas concentracdes. A contaminacao
pode acontecer no campo, antes da colheita, onteusicestocagem. Em razéo da estabilidade da
maioria das micotoxinas, estes contaminantes pasnencontrados nos produtos alimentares
mais elaborados, sendo que, as principais fonteabdercdo por via alimentar sdo produtos a
base de cereais, em particular o trigo e o milho.

A intensidade de contaminacéo de grios dependerites Vatores, dos quais,
notadamente o clima € preponderante. Entretantsfeex outros fatores que sdo também
importantes para o desenvolvimento do fungo e quemos manejar de forma a desfavorecer a
infestacdo. Dentre estes, podemos considerar,stduces culturais, que tém uma importancia
particular por servirem de substrato para o fungoescolha de variedades resistentes; as
condicbes e data da colheita, que, quanto maisatandais elevados serdo os teores de
micotoxinas; a presenca de insetos-pragas nasasspig tratamento com fungicidas.

A micotoxina deoxynivalenol, do grupo dos tricotbegs, € uma das menos
toxicas, mas € uma das mais importantes em termesgbsicdo humana, tornando-se perigosa
para a saude de pessoas e de animais. A ingestdoapénais, especialmente 0s suinos que séo
mais sensieis, pode causar varios problemas. Segundo Glegrwil al. (2005), a contaminacgéo
da racdo de suinos com 1000 ppb de deoxynivalevdé¢ peduzir o consumo, levar a uma
tendéncia ao canibalismo, provocar vomitos e dafas do sistema imunoldgico, além de
diminuir a fertilidade dos animais.

As fumonisinas sdo micotoxinas sintetizadas praloignte porFusarium
moniliforme, fungo cosmopolita, encontrado nas regides quentasniglas, temperadas e



subtropicais. Ele parasita principalmente o millmas também o sorgo, o arroz, o milheto, a
cana-de-agucar e o feijdo (Hamerurt Fortineau, 198&Je ser encontrado igualmente em estado
saprofitico nos residuos vegetais do solo, onde polreviver 12 meses em temperaturas entre 5
e 10 °C, e umidade entre 5 e 35% (Dupuy, 1994)fulsonisinas foram caracterizadas e
divididas em 16 tipos: Fumonisina B1, B2, B3, B4, A2, A3, AK1, C1, C3, C4, P1, P2, P3,
PH;a € PHg (AH-SEO e WON LEE, 1999). A FB1, FB2 e FB3 ocorreomo contaminantes
naturais em milho, contrastando com os analogowaikrs, que ndo tém sido naturalmente
detectados. A FB1 é considerada a mais téxica adamte, compreendendo de 70 a 80% das
fumonisinas totais (Rheeder, 2002). Em animaispedaoca efeitos variaveis, mas, duas formas
de evolucdo fatal s@o particularmente caracterzadadema pulmonar em suinos e a
leucoencephalomalacia equina. Em ratos, ela provmgatocarcinogenese. Em homens, a
presenca de fumonisinas na alimentacéo pode faarooesurgimento de canceres do es6fago e a
formacéao de placas de aterosclerose.

A melhor maneira de evitar a presenca das micoasxi@ prevenir sua
formacéao, neste sentido, a adoc¢éo de praticagaisligue evitem o desenvolvimento do fungo é
de extrema importancia. Entretanto, existem sitegag@m que o desenvolvimento do fungo é
inevitavel e o controle das micotoxinas formadasosea necessario, apesar dos procedimentos
de eliminagcéo de microrganismos serem, na maioeficazes. Mendes et al. (2005) verificaram
gue o beneficiamento de grdos de trigo, pela etigin dos grdos mais leves, diminuiu
consideravelmente os teores de deoxynivalenol.

A presenca de fungos pode afetar as caracteristatagais dos graos. Aqueles
infestados por Fusarium sdo geralmente deformadagresentam menor densidade, podendo
conter micotoxinas (Wang, 1997; Paulitz, 1999). ilkssespera-se obter melhor qualidade
sanitéria de um lote pela eliminacdo desse tipgréle. Existem varias tecnologias que podem ser
utilizadas para separar graos por diferenca deidbafes entre elas o uso da mesa gravitacional,
gue € um equipamento muito utilizado em estacOeekentes. Neste contexto, o objetivo desse
trabalho foi verificar o efeito do beneficiameném mesa gravitacional, na qualidade sanitaria
final de grdos de milho. O estudo foi realizadoop@RVALIS — Intitut du Végétal, em
colaboracdo com a Sociedade Westrup.

Os ensaios foram conduzidos no laboratorio da 8ade Westrup, em Notre-
Dame-D’0é (37) — Franca, no periodo de 01/03/06/@6206, que dispunha de uma maquina de
ar, peneiras e uma mesa gravitacional. Em 25 deantgr 2006 um lote de milho foi selecionado
e previamente homogeneizado. A partir deste, foramnadas trés amostras de 30 kg cada,
perfazendo as trés repeticdes. A divisdo das aasofsr feita com ajuda de um divisor de gréos.
De cada amostra foi retirada uma sub-amostra mestanor analise micotoxicologica.

As trés amostras de 30 kg foram submetidas a passagela mesa
gravitacional, na qual dispunha de cinco saidaspritaeira se concentravam 0S grdos menos
densos e na ultima os gréos mais densos. Todag@agens foram previamente fixadas. Apos a
limpeza dos gréos, foram coletadas amostras dedé kgda saida para posterior avaliagao.

As caracteristicas mensuradas foram: peso de radsg(PMG), feita pela
contagem direta de 1000 graos inteiros; peso papliteo (phl) e porcentagem de agua (u%). A
concentracdo de micotoxinas foi determinada pélorktério CRCB Eurofins através do método
de cromatografia em fase gasosa.

De posse dos resultados preliminares do primeirsaien um segundo
experimento foi realizado, utilizando-se dois lot#sn diferentes concentracdes iniciais em



micotoxinas, como mostrado na Tabela 1. Trés aawsie 20 kg de cada lote foram submetidas
previamente a passagem pela maquina de ar e peregm seguida pela mesa gravitacional,
perfazendo, dessa maneira, trés repeticbes. Tedeyalagens foram previamente fixadas. As
caracteristicas avaliadas foram: peso de mil gedpeso por hectolitro. Para avaliar o teor de
micotoxinas as trés repeticbes de cada tratamesrmf reunidas e homogeneizadas para
constituir uma amostra composta, para cada tratamen

Tabela 1- Teores de micotoxinas (ppb) para os dois laawitho analisados

Deoxynivalenol Nivalenol HT -2 Fumonisinas Zearalenone Ochratoxine
Lote
B1+B2
A 1150 650 0 3800 64 0
B 2300 140 40 6000 0 0

Como pode ser observado na Tabela 2, a mesa giaddéh ndo separou 0s
graos por diferenca de densidade, pois os valoeepedo por hectolitro das amostras das
diferentes saidas nao apresentaram diferencaséstatielo teste F. Entretanto, observa-se uma
separacao visual de graos quebrados (Figura 1§, eradprimeira saida da mesa gravitacional,
concentrou a maioria desse tipo de graos. Resslselnelhantes foram obtidos por Carvalho et
al. (1993) que, estudando o efeito da limpeza rsdidpde sanitaria de sementes de milho, ndo
encontraram diferenca significativa de densidadeseleentes nas diferentes saidas da mesa
gravitacional. A variavel peso por hectolitro, doeutilizada como medida de densidade, pode
nao ser a mais adequada, se considerarmos quéassqrebrados preenchem melhor o espaco
do hectolitro (Figura 1).

Em relacdo ao peso de mil grdos, pode-se obsenvagradiente crescente nas

diferentes saidas da mesa gravitacional, haverféoedca estatistica, a 5% de probabilidade,
pelo teste F (Tabela 2).

Tabela 2— Peso por hectolitro, peso de mil grédos e teor eoxyevalenol das amostras de milho
antes da limpeza e depois da passagem na mesagaal, HTC — ARVALIS, 2006

. Peso por hectolitro Peso de Mil graos deoxinevalenol
Fonte de variacéo U | -
kg/hl g ppb

Amostra inicial 77.10 240.33 711c
Saida 1 77.21 238.70 951 a
Saida 2 77.26 243.42 687 c
Saida 3 77.10 243.98 799 b
Saida 4 77.26 245.94 698 c
Saida 5 - 249.73 588 c
Test F 0.53% 4.41* 7.94*
CV (%) 0,246 1.33 10.28

"S* nZo significativo, significativo a 5% pelo tete
Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem sinpedo teste Tukey a 5% de probabildade.

A concentracdo em deoxinevalenol foi mais forteonmeira saida (951ppb) e
mais fraca na saida 5 (558ppb), uma diminuicdo0dé, 4anas, em relacdo a amostra inicial ndo
houve diferenca. A correlacdo entre concentracatedginevalenol e peso de graos de milho foi
alta e negativa, com estimativa de -0,93, podeedoisservar essa tendéncia no Gréficol.



Mendes et al. (2005) conduziram estudos similaaea fyigo, e encontraram correlacéo de -0,98
entre a concentracdo de deoxinevalenol e o pestqutolitro. Em trigo, 0s grédos mais leves
(ardidos) foram responsaveis pela maior concerdrdedsa micotoxina num lote contaminado.
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Figura 1- amostras de graos coletadas da mesa Gréfico 1- Concentragdo de deoxinevalenol, em ppb, em
gravitacional: saida 1 (esquerda) e saida 5 (d)reit funcdo do peso de 1000 grédos, em g.

No segundo experimento, realizou-se uma pré-lim@gefian de eliminar os
graos quebrados e a poeira dos lotes contaminades de submeté-los & mesa gravitacional.
Isso refletiu nos resultados do peso por hectofitftimuve um gradiente crescente na densidade
dos gréos de acordo com as saidas da mesa gravabCiabela 3).

N&o houve relagéo entre o peso de hectolitro eroei® deoxinevalenol, como
observado para o trigo, por Mendes et al. (2006)tgdres de deoxinevalenol ndo diminuiram
com processo de limpeza para ambos os lotes avslid@dbela 3). Aparentemente esse tipo de
micotoxina ndo se concentra nos graos mais leves) observado para o trigo.

Tabela 3-Valores de peso de hectolitro (phl), teor de detwalanol e fumonisinas , em ppb, antes do
beneficiamento, apos a pré-limpeza e a cada saideda gravitacional

Lot A Lot B

phl deoxynivalenol Fumonisinas phl deoxynivalenol Fursords
Amostra inicial 75.® 1150 3800 75.@ 2300 6000
Pré limpeza 74.8 1600 3500 76.¢ 1800 1540
Saida 1 73.2 2600 2890 76.@ 950 25400
Saida 2 73.9 2300 555 76.k 330 775
Saida 3 74.¢ 2500 328 76.5 1900 135
Saida 4 76.8 1700 545 77.® 550 66
Saida 5 - 900 413 788 150 135
F 55.01** 264.3**
CcVv 0,36 0.15

** significativo a 1% pelo teste F
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sindré% pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados diferentes foram observados para aleetirmonisina. O teor dessa
micotoxina reduziu notadamente a medida em queso pspecifico aumentou (Tabela 3). Mas,
por que, ao contrario do deoxynivalenol, a presetgafumonisinas € associada ao peso
especifico, sendo a limpeza, mais eficaz? Umaaagdio possivel € a forma de desenvolvimento

do fungoFusarium moniliforme, responsavel pela producéo de fumonisinas. Segmiuthévold



(1997), esse fungo coloniza o milho pelas rachadooa graos ou pela presenca de insetos praga
na espiga. Dessa maneira, 0s graos se tornamewais Ja ¢usarium graminium, responsavel
pela producéo de deoxynivalenol, se desenvolveesoperiferia dos graos.

As saidas 2, 3, 4 e 5 da mesa gravitacional peamitrecuperar cerca de 80%
dos grédos de cada lote (Figura 2), com um teor wmphisinas abaixo de 2000 ppb. Esses
resultados refletem o efeito positivo da limpeza dpaos a fim de diminuir o teor em
fumonisina.
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Figura 2 — Rendimento de milho & cada saida da graséacional

Foi possivel concluir que os graos de milho comahbs com deoxynivalenol ndo apresentam
caracteristicas fisicas que os diferenciam dos desendo a separacao dos graos por diferenca
de densidade um processo ineficiente. No entaat@, famonisinas, o processo de limpeza dos
graos utilizando mesa gravitacional, foi eficazrextuzir a concentracdo dessa micotoxina.
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