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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar a ocorréncia de aflatoxinas (AFs) em milho destinado
a alimentacdo de aves no Estado da Bahia. Oitenta amostras de milho foram coletadas de duas
fabricas produtoras de ragdo durante o periodo de fevereiro de 2005 a janeiro de 2006. As analises
de AFs foram realizadas por meio da técnica de fluorimetria com colunas de imunoafinidade
(Aflatest®, Vicam). Osresultados revelaram que oito (10 %) amostras estavam contaminadas, com
niveis varidveis de 1 a 5rg/kg. Estes resultados demonstram a boa qualidade do produto quanto
a contaminacdo por aflatoxinas.
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ABSTRACT

OCCURRENCE OF AFLATOXINS IN CORN USED AS POULTRY FEED IN THE STATE OF
BAHIA, BRAZIL. The objective of this study was to determine the occurrence of aflatoxins in the
corn used as poultry feed in the state of Bahia, Brazil. Eighty samples of corn were collected from
two poultry feed factories between February 2005 and January 2006. The aflatoxins analyses were
performed using a fluorometric technique with commercial immunoaffinity columns (Aflatest®,
Vicam). The results revealed contamination in 8 (10%) of the samples, with levels varying from
1 to 5 mg/kg. These results reflect the good quality of this product in regard to contamination by

aflatoxins.
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INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil ocupa a posi¢do de maior
exportador e terceiro maior produtor mundial de
carne de frango, encontrando-se o plantel avicola
nacional sob privilegiada condicao de controle sani-
tario (AssoCIAGAO BRASILEIRA DOS PRODUTORESE EXPORTA-
DORES DE FrRANGO, 2007).

A avicultura no Estado da Bahia destaca-se como
um dos setores agropecudrios em grande expansao,
ocupando posi¢do deliderancana producao decarne
de frango das regides Norte e Nordeste do pais. Este
quadro tem sido favorecido, dentre outros, pela cres-
cente produgcdo de graos no Estado, especialmente de
milho (CompANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2007).

Uma variedade defatores podeinterferirnegativa-
mente na producdo deste cereal, destacando-se a

contaminacgdo portoxinasfungicas,especialmenteas
aflatoxinas (SmitH; Moss, 1985), tornando necessaria
aimplantagdo e manutengdo demedidas preventivas
para garantia da sua qualidade.

As aflatoxinas tém sido referidas como potentes
agentes carcinogénicos, mutagénicos e teratogénicos
(INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER, 1993;
Cranet al.,2003; WaNaikaretal., 2005), podendocausar
severos danos a satde publica e animal Hussel;
BraskL, 2001). Em aves, essas toxinas sdo responsaveis
por altas taxas de mortalidade, além de promoverem
diversos efeitos toxicos, incluindo altera¢des no siste-
ma imunolégico (EBRAHIML SHAHSAVANDL, 2008), redu-
cdodaconversdoalimentar (Santivetal.,, 2003) e decrés-
cimo na producao de ovos (ExarcHos; GENTRY, 1982).

A contaminacao de produtosagricolas por fungos
toxigenos e a consequente producao de micotoxinas
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estao vinculadas a diversos fatores, incluindo as
condi¢des inadequadas de plantio, colheita, trans-
porte e armazenamento DiNiz, 2002; BoGANTEs-
LeDEZMA et al.,2004), associadas as variaveis climéti-
cas favoraveis (PonTes NETTO et al.,, 2002), umidade,
atividade de dgua (DoHLMAN, 2003) e composigdo do
substrato, especialmente o conteddo de lipidios e
carboidratos (Yu et al., 2003).

As microrregides onde estdo localizadas as fabricas
utilizadas neste estudo apresentam clima sub-timido a
amido, comtemperaturasmédiaseindice pluviométrico
que sdo elevados (BaHia, 2003), propicios ao desenvol-
vimento de fungos toxigénicos (Y ANaka et al., 2009).

A maioria das pesquisas sobre micotoxinas em
alimentos no Brasil tem sido realizada nas regides Sul
e Sudeste, o que dificulta a obten¢do de um panorama
representativo do pais ( SABNO; RODRIGUEZ AMAYA,1993).
NoEstadodaBahia, as publica¢bescientificasreferen-
tes a contaminacdo de produtos alimenticios por
micotoxinasrestringem-se a ocorréncia de aflatoxinas
em milho armazenado (Baurista et al., 1989), amendo-
im e subprodutos (MiraNDAefal., 1988; BATATINHA et al.,
2003), AFM, em leite de cabra (Botura et al., 2005),
aflatoxinas, ocratoxinas (Smvasetal., 2007 ) efumonisinas
(BATATINHA et al., 2007) em bagaco de cevada.

O crescimento gradativo da inddstria avicola no
Estado e a importancia do milho como principal
componente da alimentacdo de aves, associados as
condig¢es climéticas locais e a escassez de informa-
¢Oes cientificas no Estado sobre a contaminac¢éo de
produtos alimenticios por micotoxinas, justificaram
arealizacdo desteestudo, o qual objetivou determinar
a ocorréncia de aflatoxinas em milho destinado a
alimentacéo de aves no Estado da Bahia.

MATERIAL E METODOS
Coleta das amostras

As amostras de milho utilizadas neste estudo
foram provenientes de duas fabricas produtoras de
ragao destinada a alimentagdo de aves, localizadas
nos Municipios de Conceicdo da Feira (Fabrica A) e
Entre Rios (Fébrica B), Estado da Bahia. A selegdo
destas fabricas ocorreu em fung¢ao de sua inser¢do no
quadro de indtstrias avicolas de destaque no Estado
e da localizagdo adequada a operacionalizacdo das
coletas, as quais foram realizadas semanalmente
durante o periodo de fevereiro de 2005 a janeiro de
2006, selecionando-se um total de 80 amostras.

O processo de amostragem realizado foi baseado
nosistemaadotado pela Unido Européia (Ec,1998). A
quantidade de milho a ser amostrada (amostra cole-
tiva) foi estabelecida com base no conhecimento do
volume de produgdo (em toneladas) de cada fabrica

deragdo durante um turno de trabalho, utilizando-se
aseguinte formula: 20 xn=x; onde “n” corresponde
ao volume de producdo didria em toneladas e “x” a
quantidade em quilogramas da amostra coletiva de-
sejada, a qual foi dividida em fra¢Ges (incrementos) e
obtida em intervalos de tempo determinados de acor-
do com a duragéo do turno de trabalho, durante a
transferéncia do milho moido para a moega. Ap6s a
homogeneizacdo da amostra coletiva, foram retira-
das duas amostras finais (de 1 kg cada) para a reali-
zagao das andlises laboratoriais. Estas amostras fo-
ram acondicionadas individualmente em sacos de
papel pardo, envoltas em sacos plésticos, rotuladas e
mantidas sob congelamento a temperatura de -20° C
até o momento das analises.

Questiondrios foram aplicados para obtengdo de
informacdes sobre a origem do milho utilizado, con-
di¢des das instalacdes e equipamentos das fabricas,
duragdo e condicoes de armazenamento dos graos.

Determinacao da umidade das amostras

As andlises do teor de umidade das amostras de
milho foram realizadas segundo a técnica descrita
por SiLva; QUEIROZ (2002).

Determinacao de aflatoxinas totais

A anélise de aflatoxinas foi realizada empregan-
do-se a técnica de fluorimetria/ colunas de
imunoafinidade - Aflatest (Vicam, 2002), descrita a
seguir. Cinquenta gramas de cada amostra, previa-
mente triturada, foram homogeneizadas em blender
com100mL desolugdometanol:aguadestilada (80:20)
(Merck, grau HPLC) e5 gdeNaCl (Synth, P.A.) duran-
te1lminuto. Apésfiltragdo, tomou-se umaaliquota de
10mL e completou-se o volume para 50 mL com dgua
destilada. Em seguida, procedeu-se uma segunda
filtracdo em papel de microfibra (Whatman 934AH),
retirando-se 10 mL deste filtrado homogeneizado
paraaplicacdonacoluna. Apdsapassagem daamos-
tra,acolunafoilavadaduasvezescom10mL deédgua
destilada e, em seguida, com 1 mL de metanol para
eluir as aflatoxinas ligadas aos anticorpos
monoclonais. Posteriormente, 1 mL do revelador
Aflatest®foiadicionadoaoeluatoerealizadaaleitura
em fluorimetro (Série 4, Vicam). O limite de deteccdo
da metodologia empregada foi de 1 ug/kg.

Controle da qualidade analitica

Testes em triplicata foram utilizados para validar
o protocolo de anélise de aflatoxinas empregadones-
te trabalho. Amostras de milho, nas quais ndo foram
detectadas aflatoxinas, foram contaminadas com 1
ppb dos padroes de cada toxina, totalizando 4 ppbde
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aflatoxinas B, B,,G, e G, (Sigma). Ap6s a extracao, o
percentual de recuperagao foi calculado de acordo
com CHasINet al. (1998). O percentual de recuperacao
obtido foi de 108,2% e coeficiente de variacdo de
24,8%, indicando, respectivamente, exatidao e preci-
sao do método, uma vez que atendem aos critérios
adotados pelaEurorEaN CoMMUNITIES (1998) e HorwiTZ
et al. (1980).

Analise estatistica

As diferencas de contaminacdo das amostras en-
tre as fabricas foram analisadas por meio do teste do
Qui-quadrado, empregando-se o software SPSS (Ver-
sdo Inc. SPSS Base 11.0 User’s guide. Chicago, SPSS
Inc. 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As informagdes obtidas pelos questionarios apli-
cados nas fabricas evidenciaram que, em ambas, o
milhoeraoriginado dascidades deIrecé ou Barreiras,
Bahia. O controle de qualidade dos graos recebidos
nestas fabricas era realizado por meio de sua classi-
ficagdo (ardidos, quebrados e brotados) e analises do
teor deumidade, cujosresultados eram determinantes
na recusa ou recebimento da carga desta matéria-
prima. O limite méximo de umidade adotado pelas
empresas foi de 13%. O periodo médio de armaze-
namento do cereal foi variavel de 8 a 21 e 8 dias,
respectivamente, nas fabricas A e B. A producdo
diaria média de ragdo na fabrica A erade50enaB, de
100 toneladas. As condi¢des das instalagdes fisicas e
dos equipamentos, em ambas, apresentaram-se em
bom estado de conservagéo e higiene.

Os resultados das anélises de aflatoxinas (B, +B,
+G, +G,) emgraos demilho oriundos destas fabricas
revelaram que, do total de 80 amostras avaliadas, oito
(10%) estavam contaminadas comniveis varidveis de
1a5ng/kg(Tabelal), valores consideradosabaixodo
nivel maximo (50 ng/kg), permitido pela Portaria
MA/SNAD/SFAn°.7 de1988 paraqualquer matéria-
primaaserutilizada, diretamente ou como ingredien-
te, pararagdes destinadas ao consumo animal (BrasiL,
1988).

No Brasil, a maioria dos trabalhos de ocorréncia
destas toxinas em milho apresenta percentuais de
contaminacédovariaveisde2,5a90,9% eniveisde0,15
a 3.000ng/kg (GoncaLezetal.,, 2001;GLORIA et al.,2004;
SexiYAMA et al., 2005), embora resultados de algumas
investigacdes ndo tenham demonstrado a presenca
destas toxinas (Prapo et al., 1995; BITTENCOURT et al.,
2005), mesmo quando observado o crescimento de
fungos aflatoxigénicos (NicAcio ef al., 1995; DILKIN et
al., 2000).

No Estado da Bahia, resultados de um tinico estu-
dorealizado por Baurista et al. (1989) em amostras de
milho armazenado, oriundo do Municipio de Irecé e
destinado a alimentag¢do humana e animal, revela-
ram percentual de contaminagdo de 12% para
aflatoxina B, semelhante aquele encontrado neste
trabalho (10%). No entanto, os niveis da toxinaencon-
trados pelos autores foram consideravelmente eleva-
dos (1.000 a 1.875 ng/kg), com valor médio de conta-
minagao de 1.413ng/kg, aproximadamente 70 vezes
o limite maximo de aflatoxinas totais permitido em
milho destinado & alimenta¢do humana (20ng/kg) e
28 vezes o valor maximo aceitavel paraaalimentacao
animal (50 ng/kg), de acordo com a legislacao brasi-
leira (BrasiL, 1988, 2002).

O maior ntimero de amostras positivas foi encon-
tradona Fébrica B, quando comparado coma Fabrica
A (Tabela 1), embora essa diferenca ndo tenha sido
estatisticamente significante. Os reduzidos percen-
tuaiseniveis de contaminag¢do encontradosnas amos-
tras provenientes de ambas as fabricas podem ter
resultado das boas praticas de manejo adotadas, tais
como curto periodo de armazenamento, controle de
qualidade do milho durante a recepgdo dos lotes e
monitoramento da temperatura dos silos, o que con-
tribuiu para a manutencdo da boa qualidade dos
graos. Noentanto, aauséncia de monitoramento para
a presenca dessas toxinas no milho imediatamente
aportado nas referidas fabricas ndo nos permite afir-
mar que as amostras positivas encontradas neste
estudo, embora em baixos niveis, tenham sido conta-
minadas durante o periodo de estocagem do milho
nelas, ou anteriormente a sua chegada nas respecti-
vas fébricas.

Resultadosdeandlise deaflatoxinasemracaopara
frangos de corteem granjas do Estado de Goias também
revelaram baixo percentual de contaminagéo, 1,66%
(1/60), comnivel de 28ng/ kg, eforamassociadosaboa
qualidade domilho utilizadonafabricagido dealimen-
tos para aves (OLIVEIRA et al., 1997).

Tabela 1 - Ntumero de amostras positivas e varia¢des dos
niveis de aflatoxinas totais em milho proveniente de
fabricas de ragdo para aves no Estado da Bahia durante o
periodo de fevereiro/2005 a janeiro/2006.

Fabricas N¢de Total de amostras Variagdo dos
amostras  positivas* (%) niveis de
aflatoxinas
(ng/kg)
A 40 2 (2,5) 1-4
B 40 6 (7,5) 1-5
Total 80 8 (10,0) 1-5

*Limite de deteccdo e quantificagdo: 1 ng/kg
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Oteor de umidade das amostras analisadas neste
estudo variou de 10,1 a 13,8%, niveis inferiores ao
valor méximo (14,5%) permitido pelo Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, conforme Portaria
do n°. 845 de 1976 (BrasiL, 1976).

Estes reduzidos teores de umidade, encontrados
nasamostrasdemilhoavaliadas, podem tercontribu-
ido para os seus baixos niveis e frequéncia de conta-
minagdo. Em amostras de milho armazenado, a au-
séncia de contaminagdo por aflatoxinas também tem
sido atribuida a niveis reduzidos de umidade, entre
13 €13,5%, (PraDO et al., 1995). Ha possibilidade de
desenvolvimento de fungos em milho com teor de
umidade de 14% ap6s periodos de armazenamento
de até 62 dias (KraBse ef al., 1994). Neste estudo, o
periodo méximo de armazenagem do milho
correspondeu a 21 dias na Fébrica A, e nenhuma das
amostras analisadas, em ambas as fabricas, apresen-
tou teor de umidade igual ou superior a 14% ap6s o
armazenamento.

Considerando-se a importancia econdmica e
nutricional do milho na inddstria avicola e a escassez
de informagdes cientificas sobre a sua contaminagdo
por micotoxinas no Estado da Bahia, este estudo con-
tribui paraaampliacdo do conhecimento sobre o perfil
de qualidade desta matéria-prima, constituindo-se no
primeiro estudo sobre a ocorréncia de aflatoxinas em
milho destinado a alimentagao de aves no Estado.

Os resultados encontrados sugerem que a baixa
frequéncia e niveis de contaminacao por aflatoxinas
nas amostras de milho avaliadas podem ser
consequéncia das adequadas praticas de manejo
adotadas nessas fabricas, especialmente no que se
refere ao controle de qualidade dos graos recebidos,
incluindo a determinagao do teor de umidade, o curto
periodo de armazenamento e o satisfatério padrao de
higiene das instalacdes e equipamentos. Além disso,
podem ser resultantes das boas praticas agricolas
seguidas durante o desenvolvimento da cultura e pés-
colheita. No entanto, a deteccdo dessas micotoxinas
nas amostras analisadas, embora em baixos niveis,
pode também atuar como indicativo danecessidade de
monitoramento programado. Desta forma, contribuin-
do para a reducdo dos prejuizos econémicos ao
agronegoécio e reduzindo os riscos a satde publica,
associados & transmissdo dessas toxinas em carne e
ovos de aves alimentadas com produtos contamina-
dos (Fracaetal., 1996;SaLLE etal., 2002; BAHRAMI, 2004).
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