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Introducao

O milho (Zea mays L.) estd entre os cereais mais importantes do mundo e constitui a
base da alimentacdo animal e de muitos povos. Para suprir uma demanda gerada pelo
crescimento da populacdo e pelo consumo de fontes de energias renovdveis hd uma forte
demanda para aumento da producdo do milho (NERI et al., 2005).

O Brasil é um dos lideres na produgdo de alimentos agricolas, porém possui também
condi¢cdes ambientais excelentes para o desenvolvimento de fungos (FREIRE et al., 2007). O
milho € um dos cereais mais vulnerdveis ao desenvolvimento de fungos toxigénicos,
responsdaveis pela sintese de metabdlitos secunddrios denominados micotoxinas. O
crescimento flingico e a contaminacdo dos alimentos com essas toxinas dependem de fatores
como praticas agricolas, colheita, pds-colheita, transporte, processamento € armazenamento
do produto (KAWASHIMA et al., 2006).

No milho s@o encontradas micotoxinas originadas, principalmente, pelas espécies de
fungos dos géneros Fusarium (fumonisinas, deoxinivalenol, toxina T-2 e zearalenona),
Aspergillus (aflatoxinas e ocratoxina) e Penicillium (ocratoxina). O género Fusarium, de
acordo com relatos, € predominante no Brasil, seguido de Penicillium e Aspergillus. Varios
estudos realizados no Brasil e em outros paises apontam um indice considerdavel de amostras
de milho e de produtos derivados contaminados por micotoxinas (KAWASHIMA et al,,
2006).

Devido a elevada toxicidade, a exposi¢do do homem ao consumo de alimentos que
contenham micotoxinas trata-se de questao de saide publica. Por isto, hd uma preocupacao
quanto a presenca de micotoxinas nos alimentos e os paises importadores estdo elaborando
leis mais rigidas quanto aos niveis maximos permitidos dessas substancias. Estudos tém
comprovado que os niveis de contaminagdo por micotoxinas em produtos brasileiros estdo
superiores ao permitido pela legislacao, sendo prejudicial também a exportagdo dos mesmos.
No entanto, hd uma dificuldade quanto a implementacdo das leis existentes para controle de
micotoxinas no pais (FREIRE et al., 2007).

Das sete ocratoxinas existentes, a ocratoxina A é o composto mais téxico deste grupo.
E principalmente produzida pelo Aspergillus alutaceus (Aspergillus ochraceus), embora
também a produzam Aspergillus melleus, Aspergillus sulphureus, Penicillium viridicatum,
Penicillium cyclopium, Penicillium commune, Penicillium purpurecens, Penicillium palitans,
Penicillium verrucosum, entre outros. A ocratoxina A € predominantemente produzida pelo
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Penicillium viridicatum em climas frios e Aspergillus alutaceus em climas quentes
(KAWASHIMA et al., 2006).

A ocratoxina A normalmente é encontrada na pds-colheita do milho, podendo ser
encontrada também na pré-colheita e na colheita. Os graos colhidos no campo sem a toxina,
quando armazenados com umidade abaixo de 15%, podem ser preservados da contaminacao
(MOLIN, 1999).

O Brasil nao possui uma legislagao especifica para os niveis maximos de ocratoxina A
nos produtos, sendo que a Unido Europeia estabelece o nivel maximo permitido de
Ocratoxina nos cereais de 5ug kg (FAO, 2004).

Virias doencas encontram-se associadas a esta toxina, como a nefropatia, que ocorreu
em todos os animais estudados até o momento que ingeriram produtos contaminados com
essa micotoxina. Além disso, a ocratoxina comporta-se como hepatdxica, cancerigena,
teratogénica e imuno-supressora (FREIRE et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de ocratoxinas totais em milho
empalhado, armazenado por agricultores familiares de propriedades localizadas em
municipios da regiao Central de Minas Gerais.

Materiais e Métodos

Contando com o apoio de técnicos da Emater-MG (Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais) foram selecionados trés municipios da regido
Central de Minas Gerais para escolha dos produtores familiares.

Foi usado como critério para selecdo dos agricultores a disponibilidade de apoio a
pesquisa nos meses de maio, julho, setembro e novembro do ano de 2009 (periodo em que
foram realizadas as coletas), produtores que armazenavam o milho na forma empalhada e os
que se enquadravam na classificacao de agricultores familiares (Tabela 1).

Tabela 1 — Produtor, local de realizacdo das coletas, area plantada, data de plantio e de
colheita e tipo de armazenamento utilizado pelos produtores

Produtor Local Area Data QO Data c‘ia Tipo de
Plantada Plantio Colheita Armazenamento
1 Esmeraldas I,5ha  30/11/2008 30/05/2009 Tela/Madeira/Alvenaria
2 Esmeraldas 1 ha 30/10/2008  30/04/2009 Alvenaria
3 Funilandia ni* ni* ni* Alvenaria/Madeira
4 Funilandia 3 ha 30/10/2008  15/06/2009 Madeira
5 Funilandia 3 ha 30/10/2008  30/05/2009 Alvenaria
6 Pedro Leopoldo I ha 15/11/2008  15/06/2009 Alvenaria/Madeira
7 Pedro Leopoldo ni* 15/10/2008  30/05/2009 Lona
8 Pedro Leopoldo ~ 0,5ha  10/10/2008  30/03/2009 Alvenaria
9 Pedro Leopoldo 0,3 ha 10/10/2008  30/03/2009 Alvenaria
10 Sete Lagoas ni* ni* ni* Paiol Balaio de Milho**

*ni = ndo identificado

** tipo de paiol desenvolvido pela Embrapa Milho e Sorgo em parceria com a Emater-MG.
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As amostras foram coletadas a cada intervalo de dois meses em paidis de nove
propriedades rurais que praticam a agricultura familiar nos municipios mineiros de
Esmeraldas, Pedro Leopoldo e Funilandia, além do paiol Balaio de Milho localizado na
Embrapa Milho e Sorgo de Sete Lagoas, MG. A coleta ocorreu em 2009 nos meses de junho
(T1), agosto (T2), outubro (T3) e dezembro (T4), seguindo metodologia abaixo descrita.

As amostras foram retiradas ao acaso até a quantidade de um saco de espigas
(aproximadamente 150) no centro e nos quatro cantos do paiol e procedeu-se a separacdo e a
contagem das espigas mal e bem-empalhadas em local limpo: (1) Espigas bem-empalhadas
(BE) foram consideradas aquelas cujas palhas protegiam muito bem os graos, estendendo-se
de 2 a 3 cm além da ponta do sabugo; (2) Espigas mal-empalhadas (ME) foram consideradas
aquelas cujas palhas nio cobriam totalmente a ponta do sabugo, expondo-se os graos. Nessa
categoria incluiram-se também as espigas ja despalhadas. Apds a contagem, fez-se o célculo
da percentagem de espigas mal e bem-empalhadas. Em seguida, retirou-se, ao acaso, 10
espigas de cada tipo (BE e ME), debulhou-se e acondicionou-se, separadamente, os graos de
cada categoria de espigas em sacolas plésticas.

Com a finalidade de compor uma amostra representativa do paiol seguiu-se a
propor¢ao (%) das espigas BE e ME do saco de espigas coletado no paiol e o peso dos graos
das 10 espigas de cada tipo (BE e ME) encontrado no mesmo. Para se calcular a quantidade
proporcional de amostras mal-empalhadas que deveriam ser misturadas as bem-empalhadas
utilizou-se a equacdo abaixo:

PPME(g) = PmME X %ME %1000

(PmME x %ME )+ (PmBE x %BE)

PPBE(g) =1000— PPME

Onde: PPME = peso (g) proporcional de graos originarios de espigas mal-empalhadas
(ME) a misturar na composi¢do de uma amostra de 1000 g; % ME = percentagem de espigas
mal-empalhadas do saco de espigas coletado no paiol; PmME e PmBE = peso médio dos
graos das 10 espigas ME e BE, respectivamente; PPBE = peso (g) proporcional de graos
origindrios de espigas bem-empalhadas (BE) a misturar na composi¢do de uma amostra de
1000g. Apdés a homogeneizacdo da amostra de 1000 g, retirou-se 3 subamostras de 100
gramas que foram usadas para a andlise de zearalenona.

Com a finalidade de homogeneizar o teor de dgua das amostras, os graos foram
previamente secos em estufa a 65°C por 96 horas. Em seguida, foram moidos em moinho
marca Trapp - modelo TRF 90 e armazenados a -18°C até o dia da anélise.

Os teores de ocratoxinas totais foram determinados em fluorimetro marca VICAN, de
acordo com os procedimentos descritos nos manuais VICAN, utilizando colunas de
imunoafinidade OchraTest para purificacdo da amostra.

Os resultados foram avaliados por andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Os resultados da analise de varidncia (ANOVA) e dos teores de ocratoxinas totais em
milho em funcdo do local (propriedades familiares) e da época de coleta das amostras
encontram-se nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. Observa-se que houve interacao
significativa entre os locais e época de coleta ao nivel de 5% de probabilidade; assim, as
médias dos dados foram comparadas por meio das interacdes coleta x local e local x coleta .

Tabela 2 - ANOVA dos teores de ocratoxinas totais em milho em funcdo do local
(propriedades familiares) e da época de coleta das amostras

Fontes de Soma de

Variacao GL Quadrado Quadrado Médio F Sig.
Total 79 34,31989
Total de Reducio 39 33,25664 0,8527343 32,08 0,0000
Coleta 3 2,262214 0,7540712 28,37 0,0000*
Local 9 7,331201 0,8145779 30,64  0,0000%*
Coleta x Local 27 23,66322 0,8764157 32,97 0,0000%*
Residuo 40 1,063250 0,2658125E-01

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade,

Tabela 3 - Teores de ocratoxinas totais em milho (ug kg ') em dez propriedades familiares da
regido Central de Minas Gerais, em quatro épocas de coleta de amostras

Ocratoxinas Totais (ug kg ™)

Propriedade Coleta
Junho (1) Agosto (2) Outubro (3) Dezembro (4)
1 1,80 Aa 0,00 Bb 0,00 Ba 0,29 Ba
2 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Aa 0,00 Aa
3 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Aa 0,00 Aa
4 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Aa 0,00 Aa
5 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Aa 0,00 Aa
6 0,00 Bb 3,75 Aa 0,00 Ba 0,00 Ba
7 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Aa 0,00 Aa
8 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Aa 0,00 Aa
9 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Aa 0,00 Aa
10 0,00 Bb 0,50 Ab 0,00 Ba 0,00 Ba

Valores seguidos de mesma letra maidscula na coluna ou mindscula na linha ndo diferem
entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey,
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Verificou-se que, para a maioria dos produtores (2, 3, 4, 5, 7, 8, € 9), ndo foi detectada
presenca de ocratoxina nas amostras de milho analisadas. No caso do produtor 1 foi
encontrada contaminacio na 1* coleta com valor de 1,80 pg kg "' e na 4° com valor de 0,29 ug
kg . Nas amostras coletadas nos paiéis dos produtores 6 e 10 foi observada presenca dessa
micotoxina nas amostras da 2° coleta com teores de 3,75 e 0,50 ug kg - respectivamente.
Assim, de um modo geral, ndo foi observado aumento de ocratoxina ao longo do periodo de
armazenamento do milho nas propriedades avaliadas.

Entre os diferentes produtores, notou-se pouca diferenca no que tange aos teores de
ocratoxinas em cada coleta realizada. A coleta 3 revelou 2 produtores com amostras
contaminadas (6 e 10) e as coletas 1 e 4 apenas um em cada. No entanto, de acordo com a
legislacdo da Unido Europeia, os teores de ocratoxina detectados encontravam-se abaixo do
limite mdximo permitido, que é de Sug kg ' para cereais (FAO, 2004).

Corroborando com os resultados desse trabalho, Sekiyama et al. (2005) constataram
uma baixa contaminag@o por ocratoxina A em produtos derivados do milho ao analisarem
121 amostras coletadas de 2002 a 2003 pela Vigilancia Sanitdria Municipal em Maringa-PR.
Kawashima (2004) também relatou que, das 74 amostras de produtos a base de milho
encontradas no comércio de Recife-PE nos anos de 1999 a 2001, a ocratoxina A nao foi
detectada em nenhuma delas. Assim, nota-se que a ocratoxina A nao é uma micotoxina que
predomina no milho e seus derivados, ja que apresenta baixo indice de contaminacdo nesses
produtos.

Conclusao

Foi detectada presenga de ocratoxina em apenas quatro das 40 amostras analisadas. Os
teores encontravam-se abaixo do limite estabelecido, ndo oferecendo, portanto, riscos a saude
do homem e dos animais.
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