COLHEITA & ARMAZENAGEM

Contaminagdo

Qualidade domilho é classificada
por padroes oficiais, deacordo

Eduardo Micotti da Gloria e Maria Antonia Calori Domingues *

1)

't

i

o
e8] 1IN
i

1)
']

-..l'..
2104
AR b

b LT T

: ]
’.
-
g
-
-
-
-
-
-,
™y
1

Il.a;

o
1M MM T
118

uiul'l!ul;.nn?;""

COmo uso

Norma para classificagdo do milho € obrigatoria em transagdes comerciais envolvendo entidades publicas e importagdo

O milho no Brasil é utilizado, basicamen-
te, para processamento industrial, via
moagem Umida e seca, e para manufatura
deracao animal. Os diferentes processa-
mentos aplicados aos graos de milho re-
sultam em produtos finais diferenciados,
que necessitam, para um bom processo
industrial e obtencdo de produtos finais
de qualidade, de matéria-prima com
atributos de qualidade também dife-
renciados. Sendo assim, a definicdo de
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qualidade de milho é subjetiva e depende
do uso dado ao milho. Contudo, existe
uma classificacdo do milho em tipos que
seguem padrdes oficiais estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento do Brasil (Mapa), por
meio da Instrucdo Normativa n° 60, de
22 de dezembro de 2011 (Brasil, 2011a).

A aplicacao desta norma para classifi-
cacao do milho é obrigatoéria em transa-
coes comerciais envolvendo entidades

publicas e importacdo. Nas transacoes
entre produtores, armazenadores e
consumidores, a utilizacdo da norma é
optativa e a inclusdo de outros defeitos
ou limites pode ser realizada. Segundo a
norma oficial, o milho deve ser classifica-
do entre trés diferentes tipos ou fora de
tipo, de acordo com o nivel dos defeitos
presentes em umaamostra de trabalho de
250 gramas, proveniente de uma amostra
maior retirada do lote de graos, a ser



classificado de acordo com critérios de
amostragem também estabelecidos na
norma. Os defeitos avaliados devem ser
os graos ardidos, chochos ou imaturos,
fermentados, germinados, gessados,
mofados, quebrados, carunchados e com
matérias estranhas e impurezas — confor-
me apresentado na Tabela I.

0 enquadramento de um lote de milho
dentre os tipos definidos pelo padréao
oficial ndo ¢, contudo, indicativo da qua-
lidade maior ou menor para a utilizacao
especifica do grao. Os defeitos aludidos
na classificacdo podem, sim, influenciar
na qualidade da matéria-prima de um
processo. Entretanto, os niveis para que
isso ocorra podem e, muitas vezes, sao
diferentes dos estabelecidos na classifi-
cacao oficial. Cada segmento industrial
que utiliza o milho como matéria-prima
necessita estabelecer padroes proprios,
contemplando (ou nao) os defeitos e os
limites da classificagao oficial, com base
em suas necessidades.

Atualmente, os segmentos de proces-
sadores de milho ja tém, no Brasil, alguma
informacao sobre os efeitos da presenca
de defeitos de qualidade, contemplados
na norma oficial sobre seus processos
e produtos. Por exemplo, o setor de
racao animal, com base nos niveis de
presenca de defeitos em lotes de milho
que servirdo como matéria-prima para
confeccdo deracoes, faz uso de equagoes
matematicas para estimar o detrimento
de energia metabolizavel que ocorrera

nadieta preparada com o produto e pode
adequar as quantidades de ingredientes a
umbalanco energético da dieta. Contudo,
os diversos tipos de defeitos tém defi-
nicoes e caracteristicas diferenciadas,
podendo influenciar os processos e pro-
dutos de modos, também, diferenciados.
Assim, torna-se interessante conhecer as
defini¢des, bem como alguns dos efeitos
causados:

Graos ardidos — Sao graos ou peda-
cos de graos que apresentam escureci-
mento na totalidade de sua area, como
resultado da acdo do calor, umidade ou
fermentacgao. Graos com modificagoes
na cor tém como principal causa o ataque
de fungos, que afetam primeiramente
a regiao do germe e, depois, podem
causar danos também no endosperma.
0 aparecimento de graos atacados por
fungos pode decorrer de infecgao e
colonizagdo ocorrida no campo e/ou
na armazenagem. A cor marrom escura,
caracteristica de graos atacados, € pro-
vavelmente resultado de produtos da
reacdo de Maillard, formados pelareacao
entre agucares redutores, presentes
nas células do germe, e aminoacidos ou
amonia liberada pela acdo de enzimas
proteoliticas fingicas. Entretanto, outros
fatores podem provocar o aparecimento
de grdos com coloracao modificada,
como a secagem com emprego de altas
temperaturas e 0 aquecimento esponta-
neo por alta atividade microbiana. O pro-
prio Ministério da Agricultura, Pecuéaria

e Abastecimento (Mapa) recomenda que
os graos queimados em secadores devem
ser classificados como ardidos. A presen-
cadegraos ardidos é indesejavel para as
diversas utilizacdes que o milho possa ter.
No processamento por moagem umida,
pode acarretar o aparecimento de pontos
pretos, a diminuicao da viscosidade do
amido e o aumento de acidez do gérmen.
Na moagem seca, provoca também o
aparecimento de pontos pretos, rancidez
e aparecimento de odor nos produtos
finais. Para a manufatura de racao, pode
alterar as propriedades nutricionais da
matéria-prima, diminuindo, por exem-
plo, a energia metabolizavel. Contudo,
a maior preocupacao com a presenca de
graos ardidos esta relacionada, seja qual
for o destino dado ao milho, a maior pos-
sibilidade de presenca das micotoxinas
(Gloria et al., 2004), toxinas produzidas
por algumas espécies de fungos, que
podem ter se desenvolvido no gréao que,
agora, se apresenta com aspecto ardido.

Graos mofados — Sao graos ou peda-
cos destes que apresentam crescimento
debolor visivel a olho nu, independente-
mente da area do grao tomada, bem como
apresentam coloracdo esverdeada ou
azulada no gérmen, resultante da presen-
ca de fungos (Figura 1). O aparecimento
deste defeito decorre da disponibilidade
de agua suficiente para o desenvolvi-
mento de fungos, durante a pré e/ou
pos-colheita. Nota-se que um grao ou
pedaco deste em que houve crescimento

TABELA 1 | LIMITES MAXIMOS DE TOLERANCIA DE DEFEITOS EM MILHO, EXPRESSOS EM PERCENTUAIS (%)

Enquadramento Graos avariados! Total Graos quebrados Matérias estranhas Carunchados
Ardidos e impurezas

Tipo 1 1,00 6,00 3,00 1,00 2,00

Tipo 2 2,00 10,00 4,00 1,50 3,00

Tipo 3 3,00 15,00 5,00 2,00 4,00

Fora do tipo 5,00 20,00 Maior que 5,00 Maior que 2,00 8,00

' Graos avariados envolvem grdos ardidos, chochos ou imaturos, jermentados, germinados, gessados e mofados.

Fonte: Brasil, 2011a.
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FIGURA 1 | GRAOS DE MILHO NORMAIS E MOFADOS

visivel de bolor pode, ap6s o manuseio,
perder esta caracteristica, pois o micélio
fingico tera sido removido. Neste caso,
o grao, dependendo da alteracao que o
crescimento fungico provocou, pode ser
classificado como ardido ou fermentado.

Graos brotados ou germinados
— Sao graos ou pedacos destes que
apresentam inicio visivel de germinacao,
originado durante a pré ou pés-colheita
do milho. Na pré-colheita, o apareci-
mento da germinagado esta relacionado
as condicdes climaticas, aos nutrientes
e ao genotipo do milho. Na pds-colheita,
deve-se, basicamente, a praticas de
transporte e armazenagem inadequadas,
que propiciam umidade favoravel para
que 0 grao inicie o processo germinativo,
predispondo o grao a maior infeccao fun-
gica, diminuicao da viscosidade do amido
obtido viamoagem timida, diminuicao da
energia metabolizavel da matéria-prima
para racao e dificuldades no processa-
mento industrial.

Graos chochos ou imaturos — Sao
os desprovidos de massa interna, enri-
jecidos e que se apresentam enrugados,
devido a desenvolvimento fisiolégico
incompleto. Graos pequenos e de en-
dosperma cérneo (ponta de espiga)
nao devem ser considerados chochos e
imaturos, mas, sim, grdos normais. Os
graos chochos podem provocar proble-
mas como: durante o armazenamento,
dificultam a circulacao do ar de aeracao
na moagem umida, por se comportarem
de modo diferente dos graos normais; na
etapa de maceracdo, durante o processo
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de moagem a seco, apresentam dureza di-
ferente da normal; como matéria-prima,
apresentam menor nivel de energia
metabolizavel.

Graos quebrados — Sao pedacos de
graos que passam pela peneira de crivos
circulares de 5,00 mm de diametro e que
ficam retidos na peneira de crivos circu-
lares de 3,0 mm de diametro. Este defeito
tem origem na susceptibilidade genética
do milho a quebras e em fatores diver-
so0s, tais como: na pré-colheita (ataques
de pragas e animais); na colheita (ma
regulagem da colheitadeira ou umidade
incorreta); na pos-colheita (secagem com
temperaturas excessivas, que provocam
0 aparecimento de graos trincados; re-
gulagem e tipo de equipamentos usados
na movimentacao dos graos durante
secagem e armazenamento; manuseio
excessivo dos graos). Graos quebrados,
assim como chochos e imaturos, dificul-
tamacirculacdo do ar no armazenamen-
to.Sao mais susceptiveis a infestacao por
fungos, por apresentarem endosperma
e gérmen mais expostos. Comportam-se
de modo diferente dos graos normais
durante a etapa de maceragao, na mo-
agem umida, e resultam em produtos de
menor granulometria, na moagem a seco,
reduzindo a producéo de particulas de
maior tamanho, desejaveis para produtos
que servem como matéria-prima para a
industria de cereais matinais.

Graos carunchados — Sao graos ou
pedacos destes que foram atacados por
insetos-praga durante o processo de
armazenamento. A infestacao de pragas
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de armazenamento pode provocar as
seguintes consequéncias: alteracao das
caracteristicas nutricionais do milho a
ser utilizado na racdo animal; consumo
do amido presente no endosperma;
menor rendimento da moagem tumida;
maior exposicao dos graos ao ataque fun-
gico; graos mais friaveis, originando mais
graos quebrados durante o manuseio e
com menor valor para a moagem seca.

CONTAMINACAO COM
MICOTOXINAS

As micotoxinas sdo compostos de pe-
queno peso molecular, produzidos pelo
metabolismo secundario de alguns
fungos filamentosos (bolores). Podem
ocorrer em diversos produtos agricolas,
incluindo os cereais, as leguminosas, as
frutas, as especiarias e os condimentos
— portanto, em produtos processados
e coprodutos. Apenas uma parte dos
fungos pode produzi-las, sendo as mais
conhecidas produzidas pelos géneros
Aspergillus, Penicillium e Fusarium.
Algumas espécies de Fusarium sao pa-
togenos conhecidos para os produtos
agricolas, podendo produzir micotoxinas
ainda no campo. Espécies de Aspergillus
e Penicillium podem, também, ser pa-
togenos de plantas ou estar presentes
apenas nas areas de producao, sendo
mais comuns, normalmente, nas etapas
de secagem e armazenamento. Deste
modo, muitos alimentos destinados ao
consumo humano e animal podem estar
contaminados por alguma micotoxina
ainda no campo (pré-colheita) ou na se-



cagem ou armazenamento (pos-colheita),
bastando haver condicdes favoraveis a
infeccao fungica.

Existem mais de 400 micotoxinasiden-
tificadas. No entanto, as principais mico-
toxinas estudadas em cereais, em funcao
de sua ocorréncia e efeitos toxicos, sao
as aflatoxinas, fumonisinas, tricotece-
nos (principalmente desoxinivalenol ou
DON, toxina T-2 e HT-2), ocratoxina A e
zearalenona. Estas substancias ja foram
detectadas em diversos tipos de alimen-
tos, como milho, amendoim, sementes de
algodao, arroz, trigo, feijao, frutas secas,
soja, leite, queijo, cervejas, racoes, vinho,
entre outros (Cast, 2003).

As aflatoxinas sdo substancias com-
provadamente carcinogénicas, tera-
togénicas e hepatotoxicas; as fumo-
nisinas sdo neurotoxicas, envolvidas
com a leucoencefalomalacia equina e,
possivelmente, com cancer esofagico
no homem; a zearalenona apresenta
acdo estrogénica; a ocratoxina A é uma
substancia nefrotoxica e alguns tricote-
cenos estao envolvidos com inibicdo da
sintese proteica, vomitos, hemorragias
gastrointestinais. Além disso, estas mi-
cotoxinas afetam, de alguma maneira, o
sistema imunoldgico dos organismos. Em
funcao das caracteristicas toxicologicas
das micotoxinas, varios paises possuem
legislacoes proprias, que determinam
limites para os produtos a serem comer-
cializados internamente.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitéria (Anvisa), por meio da
RDC n.7 (2011), estabeleceu os limites
maximos tolerados (LMT) para aflato-
xinas, ocratoxina A, zearalenona, deso-
xinivalenol, fumonisinas e patulina, em
varios alimentos destinados ao consu-
mo humano. Os LMT para milho estao
apresentados na Tabela 2, na qual estao
apresentados, também, os limites esta-
belecidos pela Comunidade Europeia. A
ocorréncia de micotoxinas em milho, no
Brasil, foi relatada em diversos trabalhos,
indicando baixa incidéncia de aflatoxinas
e alta incidéncia de fumonisinas (FBI),

VISAO AGRICOLA N°13 v JUL | DEZ 2015

em concentracoes elevadas. As ocor-
réncias de zearalenona, DON, nivalenol,
toxina T-2 e ocratoxina A também tém
sido detectadas em milho.

Novas micotoxinas estdo sendo ob-
servadas no milho, por meio do uso de
técnicas cromatograficas, que empregam
a espectrometria de massas, aumentan-
do a seletividade de deteccdo, em uma
mesma analise. Avaliando-se os resul-
tados das ocorréncias, fica evidente a
co-ocorréncia de micotoxinas em milho;
fato importante, pois representa risco
para a saide humana e animal, em fun-
cao das interagoes que possam ocorrer
(efeito sinérgico ou aditivo) na acao das
mesmas nos organismos. O crescimento
fingico e a contaminacdo com micoto-
xinas sdo consequéncias da interacao
entre fungos, substrato (hospedeiro) e
o ambiente. Uma combinacao adequada
desses fatores determina a infeccao e co-
lonizagao do substrato, bem como o tipo
e quantidade de micotoxina produzida.
Por essarazao, a concentracao das mico-
toxinas nos produtos pode variar amplae
significativamente de ano para ano.

Por se tratar de contaminac¢édo na-
tural, nem sempre é possivel evitar
as infec¢des fungicas. No entanto,

para minimizar a ocorréncia de mico-
toxinas, € necessario entender como as
condicdes ambientais influenciam no
crescimento fungico e na producao das
toxinas. Observa-se que, na etapa de
pré-colheita, a infeccdo por Aspergillus
flavus é favorecida por: altas tempera-
turas no solo e do ar, estresse hidrico,
superpopulacao de plantas, plantio de
gendtipos nao recomendados ou fora
da época correta, danos causados por
insetos (especialmente, a lagarta-do-
-cartucho). Ja as infecgoes por Fusarium
sao favorecidas por: condi¢oes timidas e
temperaturas amenas durante o espiga-
mento, estresse hidrico seguido de alta
umidade, danos causados por insetos.
Quando essas condigdes ocorrem, pode-
-se inferir que algum grau de contamina-
¢ao com alguma micotoxina ira ocorrer.
Estudos tém mostrado a correlacdo entre
incidéncia de danos por insetos nos graos
ou espigas de milho e ocorréncia de mi-
cotoxinas, destacando-se as toxinas de
Fusarium — como fumonisinas, desoxi-
nivalenol e zearalenona.

O conhecimento das caracteristicas
culturais e 0 acompanhamento das con-
dicoes ambientais durante todo ciclo
destas culturas vem sendo estudado

TABELA 2 | LIMITES MAXIMOS TOLERADOS DE MICOTOXINAS EM GRAOS DE MILHO PARA CON-
SUMO HUMANO; BRASIL! E COMUNIDADE EUROPEIA?

Limite Maximo Tolerado (LMT) — ug/kg ou ppb

Micotoxinas

Brasil! Comun. Europeia?
Aflatoxinas (B1+B2+G1+G2) 20 10
Desoxinivalenol 3.000* 1.750
Fumonisinas (B1+B2) 5.000* 2.000
Ocratoxina A 20* 5
Zearalenona 400* 200
Toxina T2 + HT2 N&o existe 200

* LMT entrard em vigor a partir de 2017.

Fontes: ' Brasil, 2011b. 2 Commission o European Communities, 2006.
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como ferramenta para adocao de téc-
nicas que permitam prever os riscos de
contaminacéo. A colheita do milho deve
ser feita com planejamento, para que
ocorra apenas quando os graos apre-
sentam maturacdo completa. Atrasos
na colheita podem expor as plantas
a temperaturas elevadas, excesso de
chuvas e ataques de pragas. Além disso,
a ocorréncia de danos mecanicos, nesta
etapa, favorece a infeccao flingica, que
podera continuar nas etapas subsequen-
tes, causando aumento significativo no
teor de micotoxinas nos graos de milho.

A contamina¢do com micotoxinas
pode ocorrer, também, durante as ope-
racoes de secagem, quando realizadas
de forma lenta ou ineficiente. Deve-se
minimizar o tempo entre a colheita e a
secagem dos graos. O objetivo da seca-
gem € reduzir a umidade dos graos a um
nivel no qual ndo ocorra crescimento de
fungos, produtores ou ndo de micotoxi-
nas. Os estudos indicam que a secagem
deve ser realizada até que os graos
atinjam valor de atividade de agua (Aw)
menor ou igual a 0,70, correspondente
a, aproximadamente, 14% de umidade
no milho. Problemas de logistica, como
0s que ocorrem nas cargas de graos que
ficam aguardando em caminhoes durante
varios dias até a descarga, favorecem a
contaminacdo com micotoxinas. O ideal
é que sejam removidas as impurezas e
graos quebrados antes da secagem e
armazenamento, para facilitar a movi-
mentacao do ar.

No armazenamento, condicdes que
néao favorecam o crescimento dos fungos
devem ser mantidas: o teor elevado de
umidade, o calor excessivo, a presenca
de danos mecanicos nos graos e de
insetos, roedores e aves favorecem a
infeccao fuingica, podendo acarretar
contaminacdo com micotoxinas. Con-
dicoes apropriadas de armazenamento
incluem estruturas armazenadoras
secas, limpas, bem ventiladas e que pro-
porcionem protecdo contra chuvas ou
infiltracao de agua pelo piso e paredes.
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Devem contar com monitoramento
constante da UR% e temperatura e com
estrutura para correcdo de eventuais
alteracdes nestes parametros, por meio
da aeracao dos graos.

Sabe-se que a contaminac¢ao por mi-
cotoxinas em um lote de milho ocorre de
maneira ndo uniforme: apenas parte dos
graos pode estar contaminada. Desse
modo, a etapa de retirada de amostras
representativas deve ser sempre realiza-
dacomacoleta de pequenas por¢oes dos
graos de diferentes pontos e profundida-
des do lote. Diversos trabalhos abordam
planos amostrais para determinacao de
micotoxinas em milho, destacando que
o tamanho da amostra a ser coletada
varia de 4,5 a 10 kg para representar
lotes de até 50 toneladas e que, apds a
retirada da amostra representativa, é
necessario tritura-la e homogeneiza-la
adequadamente para, SO entao, retirar a
subamostra a ser analisada. A presenca
de micotoxinas em cereais, em geral,
é um grande desafio para a seguranca
alimentar. O gerenciamento de contami-
nacao envolve a prevencao, o controle e
o monitoramento, em todas as etapas de
producéo, com adogao de boas praticas
agricolas e de fabricacao, para se garantir
como resultado final alimentos seguros
aos consumidores. @
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br) e Maria Antonia Calori Domingues é
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