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Micotoxinas em Produtos Derivados de
Milho Comercializados em Minas Gerais

Introducao

O Estado de Minas Gerais ocupa posicao de destaque no consumo de
milho e de seus derivados desde a época da colonizacao, sendo o cereal
utilizado no preparo de diversos pratos, entre outros, a broa, o angu, a
canjiquinha, o mingau de milho verde, a canjica doce, a pamonha e o
cora (CAVALIERI, 2010).

As micotoxinas sao substancias produzidas por fungos, altamente
téxicas para o homem e os animais (SANTURIQO, 2000). As de maior
incidéncia em milho sao, principalmente, as fumonisinas, as aflatoxinas,
a zearalenona e a ocratoxina (KAWASHIMA; VALENTE SOARES, 2006).
As fumonisinas sao as micotoxinas com maior incidéncia em milho,

sao responsaveis por causar leucoencefalomalacia em equinos, edema
pulmonar em suinos e tém sido, epidemiologicamente, associadas

ao cancer de es6fago em humanos (OTTONI, 2008). As aflatoxinas

sao consideradas as micotoxinas causadoras dos danos mais severos

a saude de seres humanos e animais, possuindo propriedades
carcinogénicas, mutagénicas, teratogénicas e imunossupressoras (LAZO;
SIERRA, 2008).

O crescimento fungico e a formagao de micotoxinas sao dependentes

de uma série de fatores, como umidade, temperatura, presenca de
oxigénio, tempo para o crescimento fungico, constituicao do substrato,
caracteristicas genéticas, lesoes nos graos causadas por insetos ou

dano mecanico/térmico, quantidade de indculo fungico, interagao/
competicao entre as espécies fungicas, sistemas de secagem e
armazenamento (SCUSSEL, 1998). Segundo Jouany (2007), a forma mais
segura e economicamente viavel para obtencao de alimentos livres de
micotoxinas é a prevencao da formacao das mesmas por meio das boas
praticas agricolas, de transporte, de manufatura e de armazenagem.

A incidéncia de micotoxinas em milho e em produtos derivados tem
sido relatada em estudos realizados em varios estados brasileiros
(MACHINSKI; VALENTE SOARES, 2000; VAN DER WESTHUIZEN et al.,
2003; BITTENCOURT et al., 2005; AMARAL et el., 2006; KAWASHIMA;
VALENTE SOARES, 2006; CRUZ, 2010), porém, poucos foram os trabalhos
realizados com os produtos mais consumidos e comercializados no
Estado de Minas Gerais. Assim, devido aos potenciais prejuizos que
essas substancias podem causar para o agronegocio e para a saude
humana e ao elevado consumo de produtos a base de milho em Minas
Gerais, o objetivo deste trabalho foi avaliar a incidéncia de aflatoxinas
e de fumonisinas totais em canjiquinha, fuba e farinha de milho
comercializados no municipio de Sete Lagoas, Estado de Minas Gerais.
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Material e Métodos

Entre fevereiro e marco de 2010 foram
adquiridas, em quatro supermercados do
municipio de Sete Lagoas, regiao central de
Minas Gerais, cinco amostras de fuba, cinco
de farinha de milho e seis de canjiquinha,

de marcas variadas. As 16 amostras foram
armazenadas a -18 °C no Laboratério de
Seguranca Alimentar da Embrapa Milho e
Sorgo até o momento das analises. Os teores
de aflatoxinas totais e de fumonisinas totais
foram determinados em fluorimetro VICAN,
Seéries-4 com purificacao prévia das amostras
em colunas de imunoafinidade AflaTest e
FumoniTest, respectivamente, de acordo com
procedimentos preconizados nos manuais
de analise de aflatoxinas e fumonisinas da
VICAM. As analises foram realizadas em
triplicata.

Como as amostras de fuba ja se encontravam
na granulometria adequada, apenas as
amostras de farinha de milho e as de
canjiquinha passaram por processo de
moagem em moinho marca IKA - modelo A11
basic antes das analises.

O preparo das amostras para as analises

foi realizado por meio de homogeneizagao
em quarteador emY. Uma fracao de 20 g foi
pesada em balanca analitica (OHAUS, modelo
AR3130) e transferida para Erlenmeyer de 250
mL onde foram adicionados 2 g de cloreto de
soédio (NaCl) e 40 mL de solugcao metanol:agua
(80:20 v/v). Para as amostras de farinha de
milho utilizou-se volume de 80 mL de metanol
80% e 20 g de amostra, pois este produto
absorvia muito o solvente, dificultando a
extracao, e ao final da analise dobraram-se

os valores obtidos. Apds a etapa de extracao,
os frascos foram levados para agitacao em
mesa agitadora (Nova Etica, modelo 109)

por 2 minutos a 200 rpm e, em seguida, seu
conteudo foi filtrado em papel qualitativo.

Para as analises de aflatoxinas totais,
pipetaram-se 5 mL do filtrado para um Béquer,
adicionaram-se 20 mL de agua deionizada e,
ap6s homogeneizacao e filtracao em filtro de
microfibra de 11,0 cm / 1,5mm (#G31955), um
volume de 10 mL da solucao foi aplicado em
coluna de imunoafinidade Aflatest ® (VICAN).
Em seguida, o conteudo da coluna foi lavado
com 10 mL de agua deionizada por duas vezes.
As aflatoxinas foram eluidas com 1,0 mL de
metanol, grau HPLC. Ao eluato adicionou-se
1,0 mL de solucao reveladora para aflatoxinas
(VICAN) e, apds 4 minutos, a concentragcao de
aflatoxinas totais foi obtida em fluorimetro
VICAN Serie-4, previamente calibrado.

Para as analises de fumonisinas totais,
pipetou-se 5 mL do filtrado para um Béquer,
adicionaram-se 20 mL de tampao PBS/0,1%
Tween 20 e apos homogeneizacao e filtracao
em filtro de microfibra de 9,0 cm/1,0 um
(#G2005), um volume de 10 mL da solucao

foi aplicado em coluna de imunoafinidade
Fumonitest® (VICAN). Em seguida, o conteudo
da coluna foi lavado com 10 mL de tampao
PBS/0,1% Tween 20 por duas vezes. As
fumonisinas foram eluidas com 1,0 mL de
metanol, grau HPLC. Ao eluato adicionou-se
1,0 mL de solucao reveladora para fumonisina
(VICAN) e, apds 4 minutos, a concentracao de
fumonisinas totais foi obtida em fluorimetro
VICAN, Serie-4, previamente calibrado.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos mostraram
contaminacao por aflatoxinas em 10
amostras e por fumonisinas em 8 amostras
das 16 analisadas, ou seja, 62,5% e 50% das
amostras, respectivamente (Tabelas 1, 2 e
3). Embora a maioria dos produtos tenha
apresentado contaminacao, os niveis se
encontravam abaixo dos limites maximos
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tolerados (LMT) para esses produtos no Brasil
(BRASIL, 2011) tanto para aflatoxinas totais
(limite de 20 ug kg) quanto para fumonisinas
totais (limite de 2500 pg kg™).

Tabela 1. Teores de aflatoxinas totais e
fumonisinas totais (ug kg™') em amostras de
fuba de milho de seis marcas comerciais,
coletadas em supermercados de Sete Lagoas,

MG.
Marca | Afatonas | Fumonisinas

Marca 1 1,602 605°
Marca 2 0,04° 9852
Marca 3 0,39° 585P
Marca 4 0,26° 370b¢
Marca 5 nd bhe
Média 0,57 520

*Nd = nao detectado

Médias seguidas pela mesma letra na coluna sao
estatisticamente iguais pelo teste deTukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 2. Teores de aflatoxinas totais e
fumonisinas totais (ug kg™') em amostras de
canjiquinha de milho (quirera) de seis marcas
comerciais, coletadas em supermercados de
Sete Lagoas, MG .

Marca Aflatoxinas Fumonisinas
Marca 1 nd nd
Marca 2 nd nd
Marca 3 nd nd
Marca 4 1,112 nd
Marca b 0,21 nd
Marca 6 0,01° 60
Média 0,44 60

*Nd = nao detectado
Médias seguidas pela mesma letra na coluna séao
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 3. Teores de aflatoxinas totais e
fumonisinas totais (ug kg™') em amostras de
farinha de milho de seis marcas comerciais,
coletadas em supermercados de Sete Lagoas,
MG.

Marca____| _Aflatoxinas | _Fumonisinas |

Marca 1 0,36 nd
Marca 2 0,05 20
Marca 3 nd 37
Marca 4 0,18 nd
Marca 5 nd nd
Média 0,20 28,5

*Nd = ndo detectado
Médias seguidas pela mesma letra na coluna sao
estatisticamente iguais pelo teste deTukey a 5% de

probabilidade.

ConformeTabelas 1, 2 e 3, entre os trés
produtos analisados, fuba, canjiquinha e
farinha de milho, o que apresentou os maiores
indices de contaminacao foi o fuba de milho,
cujas cinco marcas analisadas estavam
contaminadas com fumonisinas com teores
entre 55 e 985 ug kg'e quatro com aflatoxinas
com concentragdes entre 0,04 ug kg’ e 1,6

pug kg'. Apesar de terem sido observadas
diferencas estatisticas entre as marcas de fuba
analisadas, os teores de ambas micotoxinas
estavam abaixo dos limites maximos
tolerados pela legislacao vigente (BRASIL,
2011).

Por outro lado, o produto canjiquinha de
milho apresentou os menores indices de
contaminacao com essas micotoxinas (Tabela
2). Das seis marcas analisadas, foi detectada
presenca de fumonisinas em apenas uma
(marca 6, teor de 60 ug kg') e de aflatoxinas
em trés, embora diferentes estatisticamente,
os niveis foram baixos (entre 0,01 e 1,11 pg
kg™).
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No caso da farinha de milho, as marcas 2 e 3
apresentaram contaminacao com fumonisinas
(20 pg kg e de 37 ug kg™, respectivamente) e
1, 2 e 4 com aflatoxinas (entre 0,05 e 0,36 ug
kg') sem diferenca estatistica entre elas.

Corroborando esses resultados, Machinsky
& Valente Soares (2000) avaliaram 81
alimentos a base de milho comercializados
na cidade de Campinas, SP, e detectaram
contaminacao com as fumonisinas B1 em 40
e B2 em 44 amostras. Por outro lado, Scaff

e Scussel (2004) analisaram a incidéncia de
fumonisinas B1 e B2 em farinha de milho,
milho de pipoca e canjica, comercializados
em Santa Catarina, e verificaram que 92,68%
das amostras encontravam-se com teores
detectaveis de fumonisina, sendo que a
farinha de milho foi o produto que obteve o
maior indice de contaminacao, diferente dos
resultados obtidos no presente trabalho, o
qual apresenta o fuba com maior incidéncia
dessa micotoxina.

No que tange a presenca de aflatoxinas,
Marques (2007) também encontrou resultados
semelhantes ao presente trabalho em
amostras comerciais de quirera, as quais se
encontravam com teores abaixo de 20 ug

kg . Da mesma forma, Amaral et al. (2006)
observaram baixa ocorréncia de aflatoxinas
nos produtos a base de milho analisados em
Maringa e Marialva, PR. Entretanto, os autores
concluiram que a Ingestao Diaria Provavel
Média (IDPM) de aflatoxina B1 estava acima
da Ingestao DiariaToleravel (IDT), indicando
risco para a populacao brasileira da regiao
Sul do Brasil, devido ao maior consumo de
produtos a base de milho naquela regiao.

De acordo com Scussel (1998), diversos
fatores favorecem o desenvolvimento de
fungos e a producao de toxinas nos graos
como: umidade relativa, temperatura, luz,
composicao quimica e danos mecanicos

nos graos. Além desses, as condigcoes de
secagem e estocagem e o tipo de embalagem

utilizado sao fatores chave envolvidos no
desenvolvimento de fungos. Para que os
graos tenham estocagem segura deve-se
realizar secagem homogénea, abaixo da
umidade critica, manter os graos em ambiente
sem roedores e evitar quebra de graos
durante a colheita, secagem e estocagem.
Assim sendo, é provavel, que os produtos
analisados, tenham recebido boas praticas
tanto agricolas quanto de armazenamento,

0 que pode ter proporcionado qualidade
adequada para consumo. Outros fatores
relativos as condicoes climaticas durante a
época de cultivo do milho e a resisténcia das
cultivares utilizadas no plantio nao puderam
ser identificados visto terem sido os produtos
adquiridos em supermercados.

Além disso, os produtos farinha, canjiquinha e
fuba de milho sao obtidos a partir do processo
de moagem do milho a seco, onde por meio
mecanizado, o endosperma, o pericarpo e o
gérmen do milho sao separados e utilizados
para diferentes finalidades (MORAES, 2009).
Por possuir estrutura mais rigida, o pericarpo
constitui barreira fisica contra a entrada

de fungos no endosperma dos graos e sua
retirada no processamento, pode contribuir
para reducao nos teores de micotoxinas

nos produtos processados em relacao aos
graos inteiros. Assim, os baixos teores

de micotoxinas detectados nos produtos
analisados no presente trabalho e em outros
(CRUZ, 2010; MARQUES, 2007) podem

ser em virtude desse fato. Corroborando
esse argumento, Scudamore e Patel (2000)
observaram que uma limpeza inicial das
amostras de milho realizada apés moagem
dos graos permitiu reducao de 40% na
concentracao de aflatoxinas e de 32% na de
fumonisinas em relacao aos teores iniciais
detectados nessas mesmas amostras.

Conclusoes

Os teores de aflatoxinas e de fumonisnas
detectados nos produtos fuba, farinha e
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canjiquinha de milho amostrados em Minas
Gerais encontravam-se abaixo dos limites
maximos tolerados para ambas micotoxinas
no Brasil. Assim, esses produtos, referentes
aos lotes analisados, nao ofereciam risco a
saude humana.

Apesar dos niveis dessas toxinas se
apresentarem baixos no presente trabalho,
deve haver um monitoramento constante,
visto ser a contaminacao de produtos a base
de milho por micotoxinas dependente de um
conjunto de fatores.
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