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RESUMO

Este artigo descreve as atividades de pesquisa realizadas no Brasil, no &mbito do
projeto de cooperagdo INCO-DEV Mycotox, financiado pela Comissdo Européia
(ICA4-CT-2002-10043). Esse projeto visa ao desenvolvimento de um Sistema de Gestéo
Integrada da Qualidade (SGIQ) para o controle das micotoxinas nas cadeias de trigo e
de milho dos paises do Cone Sul da América Latina (Brasil, Chile, Argentina e Uruguai).
A metodologia escolhida consiste em aplicar os principios da Hazard Analysis Critical
Control Point (HACCP) ao longo das cadeias produtivas, no ambito de estudos
de casos realizados nos paises do Cone Sul que sdo parceiros do projeto, apoiando-se
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em dupla abordagem: técnica e socioeconémica. O projeto também propde o
desenvolvimento e a validagdo de métodos de analise de micotoxinas. A cadeia de
milho para a alimentacéo de frangos de corte foi selecionada para o estudo de caso no
Brasil, por ser esse pais o terceiro produtor mundial de milho e por ser o setor avicola
o0 primeiro consumidor da produgéo nacional. O SGIQ desenvolvido terd um carater
genérico e podera ser aplicado a outros critérios de qualidade e/ou a outras cadeias
produtivas.

Termos para indexacao: micotoxinas, milho, alimentacéo animal, frangos, Brasil, gestdo
da qualidade.

MAITRISE DES MYCOTOXINES
DANS LAFILIERE MATSAU BRESIL

RESUME

Cet article présente les activités de recherche menées au Brésil dans le cadre du projet
INCO-DEV Mycotox. Ce projet de coopération, financé par la Commission Européenne
(ICA4-CT-2002-10043), vise le développement d’un systeme de gestion intégrée de la
qualité (SGIQ) pour la maitrise des mycotoxines dans les filieres blé et mais des pays
du Coéne sud d’Amérique Latine (Brésil, Chili, Argentine et Uruguay). La démarche
choisie consiste a appliquer les principes de I’THACCP (Hazard Analysis Critical Control
Point) a I’ensemble de lafiliére dans le cadre d’études de cas réalisées dans les pays du
Cone sud partenaires du projet, en s’appuyant sur une double approche technique et
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socioéconomique. L’accent est mis également sur le développement et la validation de
méthodes d’analyse des mycotoxines. Le Brésil étant le troisieme producteur mondial
de mais et le secteur avicole le premier consommateur de la production nationale, la
filiere mais pour I’alimentation des poulets de chair a été retenue pour I’étude de cas
dans ce pays. Le SGIQ développé aura un caractere générique et pourra s’appliquer a
d’autres criteres de qualité et/ou filieres.

Termes d’indexation: productions végétales, méthodes et outils, alimentation animale,
gestion de la qualité.

INTEGRATED MYCOTOXIN MANAGEMENT
INTHE BRAZILIAN CORN CHAIN FOR POULTRY FEED

ABSTRACT

This article presents the research activities carried out in Brazil within the framework of
the INCO-DEV Mycotox project. This co-operation project funded by the European
Commission (ICA4-CT-2002-10043) aims at developing an integrated quality
management system for the control of mycotoxins in the corn and wheat production
chains in Latin America South Cone countries (Brazil, Chile, Argentina, and Uruguay).
The project involves institutional partners as well as key actors of the cereal production
chains. The approach chosen consists in applying the HACCP (Hazard Analysis Critical
Control Point) principles to the entire agri-food chain within the framework of case
studies carried out in the South Cone countries involved in the project, taking into
account not only the technical issues but also the socio-economic issues. This approach
will help validate and implement technical and organizational itineraries adapted to the
local contexts for controlling mycotoxin contamination. In addition, the activities
emphasise the development and validation of effective analytical methods for
mycotoxin determination (chromatographic methods, alternative techniques such as
near infrared spectrometry and the mini-column-based Toximet procedure for routine
on-field assessment). Brazil is the third largest corn producer in the world. More than
70% of the national production is used for animal feed, most of which poultry. This is
the reason why the corn production chain for poultry feed was selected as the case
study to be conducted in this country. The integrated quality management system
developed will be generic, and will be able to apply to other quality criteria and/or agri-
food chains.

Index terms: animal feeding, quality management, vegetal production, tools and
methods.
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INTRODUCAO

As micotoxinas sao metabolicos secundarios toxicos produzidos por fun-
gos, numa ampla variedade de géneros agricolas (cereais, amendoim, casta-
nha, café, etc.), na pré e na pés-colheita. Também podem ser encontradas no
leite (aflatoxina M, ), em miGdos e carnes (ocratoxina A) de animais que con-
somem alimentos contaminados e em produtos alimentares mais elaborados,
em virtude de sua estabilidade (PITTET, 2001; CASTEGNARO; PFOHL-
LESZKOWICZ, 2002). O desenvolvimento fangico e a sintese de toxinas de-
pendem de condi¢Bes ambientais, como temperatura, umidade, atividade da
agua e lesdes fisicas dos tecidos vegetais (CASTEGNARO; PFOHL-
LESZKOWICZ, 2002; COUNCIL FOR AGRICULTURAL SCIENCE AND
TECHNOLOGY, 2004).

O milho é um dos cultivos mais predispostos a contaminacao por
micotoxinas. Aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona, ocratoxina A e
desoxinivalenol, cujas caracteristicas sdo resumidas na Tabela 1, sdo as princi-
pais micotoxinas produzidas nesse cereal (CASTEGNARO; PFOHL-
LESZKOWICZ, 2002; QUILLIEN, 2002).

Os métodos de referéncia para sua determinagdo sdo geralmente técni-
cas cromatograficas: cromatografia em camada delgada, liquida, de alta efi-
ciéncia, ou de gas acoplada a espectrometria de massa. Métodos rapidos para
triagem séo geralmente baseados em imunoquimica: kits ELISA e colunas de
imunoafinidade. Algumas pesquisas em andamento pretendem disponibilizar
métodos mais rapidos e confidveis e menos dispendiosos para controle da ro-
tina no campo (COUNCIL FOR AGRICULTURAL SCIENCE AND
TECHNOLOGY, 2004).

Por causa dos seus efeitos toxicos (Tabela 1) e de suas propriedades
sinérgicas, a presencga de micotoxinas nos alimentos pode provocar, no homem
e nos animais, intoxicacfes agudas ou crdnicas, as vezes mortais
(CASTEGNARO; PFOHL-LESZKOWICZ, 2002; COUNCIL FOR
AGRICULTURAL SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2004; HUSSEIN;
BRASEL, 2001). A esses problemas de saude acrescentam-se perdas econd-
micas importantes para os atores das cadeias produtivas. A ingestdo de
alimentos contaminados pode baixar o desempenho produtivo dos animais,
particularmente nas aves (inapeténcia, reducdo da conversdo alimentar e do
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ganho de peso, diminui¢do da producdo de ovos, etc.) (COUNCIL FOR
AGRICULTURAL SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2004; SANTURIO,
2000); ademais, alimentos com teores de micotoxinas superiores aos limites
regulamentares sao rejeitados pelos mercados consumidores. Varios paises
ja impuseram limites maximos admissiveis para micotoxinas como forma de
proteger a satde dos consumidores. Esses limites foram estabelecidos princi-
palmente para aflatoxinas, mas hoje em dia novos projetos de regulamen-
tacdo estdo em estudo para outras micotoxinas. Além disso, os limites estabele-
cidos séo cada vez mais restritivos, em particular na Europa (PITTET,
2001; COUNCIL FOR AGRICULTURAL SCIENCE AND TECHNOLOGY,
2004; COMMISSION EUROPEENNE, 2001; LE DOUARIN; BARGAIN,
2004).

A destoxificacdo dos alimentos contaminados por micotoxinas € dificil e
dispendiosa (QUILLIEN, 2002). Por isso, é necessario prevenir a formagao
dessas micotoxinas pela implementacdo de um Sistema de Gestdo Integrada
da Qualidade (SGIQ) que se baseie em boas préaticas de pré e pos-colheita e
em planos de controle ao longo da cadeia alimenticia.

Este artigo tem o objetivo de apresentar as atividades de pesquisa
conduzidas no Brasil, no &mbito do projeto INCO-DEV Mycotox.

O PROJETO INCO-DEV MYCOTOX

O projeto Inco-DEV Mycotox visa ao desenvolvimento de um SGIQ
para o controle das micotoxinas nas cadeias de trigo e de milho dos paises do
Cone Sul da América Latina, produtos esses destinados ao consumo humano
ou ao animal, com o objetivo geral de melhorar a qualidade e a competitividade
dos cereais produzidos por esses paises no comércio interno e no internacional.
O projeto, financiado pela Comissdo Européia (ICA4-CT-2002-10043) e
coordenado pelo Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement (Cirad), envolve parceiros institucionais
europeus (Franca, Reino Unido e Suécia) e paises do Cone Sul (Brasil, Chile,
Argentina e Uruguai). Participam dele, também, atores das cadeias produtivas
de cereais, com o propésito de permitir uma melhor apropriacéo dos resultados
e das ferramentas de gestdo da qualidade desenvolvidas.
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O projeto Mycotox compreende seis pacotes de trabalho ou
workpackages (WP) (Fig. 1). No Brasil, as atividades de pesquisa inserem-se
nos WP 1, 4, 5 e 6. Os parceiros institucionais envolvidos sdo a Empresa
Bra-sileira de Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa), o Ministério da Agricultura,
Pe-cudria e Abastecimento (Mapa), a Universidade Estadual de Campinas —
Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentagdo (Unicamp/Nepa), a Univer-
sidade Estadual de Maringa (UEM) e o Instituto de Desenvolvimento Regional
(IDR).

NO LABORATORIO <):‘:VN‘> NO CAMPO

WP4

WP2 Analise
dos riscos de

micotoxinas

Avaliagdo do risco de
exposi¢do humana a
ocratoxina A

WP1

Desenvolvimento e
padronizagao de ferramentas
analiticas eficazes para a
determinagao das micotoxinas
em cereais e produtos derivados

WP5

Identificacéo e
validacio de medidas
de controle das
micotoxinas

WP3

Avaliagdo dos
procedimentos de
moagem como pontos
criticos potenciais

Fig. 1. Os seis workpackages (WP) do projeto INCO-DEV Mycotox.
Fonte: Projeto INCO-DEV Mycotox.
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UMA ABORDAGEM DE CAMPO INTEGRADA E
MULTIDISCIPLINAR BASEADA NOS PRINCIPIOS
DA HACCP (WP 4, 5 ¢ 6)

O projeto Mycotox propde-se a desenvolver um sistema de gestdo
integrada das micotoxinas nas cadeias produtivas de trigo e de milho, a partir
de estudos de casos realizados nos paises do Cone Sul que sdo parceiros do
projeto. A metodologia escolhida consiste em aplicar os principios da Hazard
Analysis Critical Control Point (HACCP) ao longo da cadeia produtiva,
apoiando-se em dupla abordagem: técnica e socioecondmica. A HACCP ¢
uma metodologia preventiva, centrada no processo, que visa garantir a seguranca
sanitaria dos alimentos. Baseia-se na avaliagcdo e na gestdo de riscos quimicos,
fisicos e bioldgicos. Estruturada e sistematica, ja provou ser eficaz em empresas
agroalimentares, mas ndo é diretamente transferivel para cadeias inteiras que
representam sistemas técnicos e socioecondmicos complexos (QUILLIEN,
2002; FLAYEUX, 1999; PARK et al., 1999).

A abordagem técnica do projeto estrutura-se em cinco fases, inspiradas
na metodologia HACCP. Séo elas:

« Construcdo do diagrama de fluxo do produto.

* Anélise dos perigos.

« Determinagdo dos pontos criticos e médios de controle.

* Formalizagdo das praticas.

 Implementagéo da metodologia no campo.

A abordagem socioecondmica apdia-se na nova economia institucional
e nos custos de transacao, que permitem estudar os modos de organizacédo e
de coordenagao dos atores em uma economia de mercado, como a das cadeias
e das redes agroalimentares (WILLIAMSON, 1985; MENARD, 2000;
ZYLBERSZTAJN; NEVES, 2000; HOBBS; YOUNG, 2000). Essa abordagem
tem trés objetivos:

» Analisar custos e beneficios para a implementacéo do sistema HACCP.

« Identificar as limitagbes das estruturas de governanca para aplicar
esse sistema.

 Determinar os instrumentos que favorecem sua adogdo (incitacbes
econdmicas, regulamentacao, etc.).
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No Brasil, a cadeia produtiva de milho para a alimentacdo de frangos de
corte foi selecionada para o estudo de caso porque esse pais € o terceiro
produtor mundial de milho e o setor avicola é o primeiro consumidor da produ¢éo
nacional ™1, As micotoxinas a serem analisadas sao aflatoxinas, fumonisinas,
zearalenona e ocratoxina A. A primeira série de entrevistas realizadas com 0s
atores-chave da cadeia produtiva estudada permitiu elaborar e verificar o
diagrama de fluxo do produto, detalhando-se, para cada etapa, os parametros
técnicos e socioecondmicos. A Fig. 2 apresenta a estrutura geral da cadeia

Fornecedores de milho |

Produtores 1 Produtores 2 Cooperativas Cerealistas
Entrega imediata do milho Secagem e Secagem e Secagem e
depois da colheita estocagem do milho estocagem do estocagem do
no campo milho milho
Corretores |
Transportadores Transportadores
Produtores de milho Terceirizados pela fabrica de ragdes
Milho néo-
secado e nio- Milho sedado e estocado
estocado depois depoig da colheita
da colheita
Y A 4 Y

Fébrica de ragdes para frangos

. Transportadores
Sistema de Terceirizados pela fébrica de ragdes
integracio

vertical

Alimentos a base de milho

A 4

Granjas

Fig. 2. Estrutura geral, estudada no Brasil, da cadeia produtiva de milho, para ali-
mentacdo de frangos de corte.
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produtiva estudada. Essa cadeia é baseada em um sistema de integragdo vertical,
no qual os criadores de frango sdo ligados, por contrato, a empresa integradora.
Esta Gltima, que coordena todo o processo produtivo, fornece os insumos (pintos
de um dia, ragdes, vacinas, etc.) e a assisténcia técnica, e recebe, como
contrapartida, a totalidade dos lotes de frangos.

Os criadores de frango sdo responsaveis pela fase de engorda das aves
e devem fornecer as instalacdes e a mao-de-obra necessarias a essa atividade.
Esse sistema predomina hoje na avicultura brasileira (OLIVEIRA et al., 2003;
RICHETTI; SANTOS, 2000). Na cadeia estudada, a empresa integradora faz
0 abate, 0 processamento e a comercializagdo dos frangos, além de produzir a
racdo. Entre os fornecedores de milho, distinguem-se as cooperativas e 0s
cerealistas que armazenam o milho comprado dos produtores depois da
secagem, bem como duas categorias de produtores. A primeira categoria entrega
o milho a fabrica de racGes, diretamente, depois da colheita, ao passo que a
segunda o entrega depois da secagem e da estocagem no campo.

Os corretores servem de intermediérios na compra do milho pelas
cooperativas, aos cerealistas e aos produtores que realizam a secagem do
milho no campo. Os estudos socioecondmicos em andamento vao permitir
aprofundar o conhecimento desses aspectos e precisar modos e custos de
transagdes entre os diferentes atores da cadeia produtiva.

MELHORIA DAS FERRAMENTAS ANALITICAS
PARA O CONTROLE DE MICOTOXINAS

A gestéo integrada das micotoxinas nas cadeias produtivas de cereais
passa pela implementacdo de um sistema de vigilancia ao longo da cadeia
alimentar. Esse sistema deve apoiar-se em metodologias analiticas confidveis
e validadas, e utilizaveis para controle de rotina no campo. Por essa 6tica, 0
workpackage WP1, coordenado pelo Mapa, visa a dois objetivos:

1) Garantir a qualidade analitica dos métodos cromatograficos utilizados
no ambito do projeto Mycotox para a dosagem das micotoxinas no trigo, no
milho e em seus derivados (aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona, deoxinivalenol
e ocratoxina A). Para atingir esse objetivo, foram desenvolvidas as seguintes
atividades:
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* Avaliagdo dos métodos analiticos com base na analise de amostras de
referéncia Fapas (Food Analysis Proficiency Assessment Scheme,
Central Science Laboratory, UK Government Department for
Environment Food and Rural Affairs) de contaminacéo conhecida.

* Producéo de amostras de referéncia naturalmente contaminadas pelo
Mapa.

« Ensaios interlaboratoriais utilizando amostras de referéncia naturalmente
contaminadas (Fapas ou as produzidas pelo Mapa).

« Ensaios intralaboratoriais utilizando amostras de referéncia artificial-
mente contaminadas.

« Harmonizacao de procedimentos apropriados de amostragem.

« Harmonizacdo e padronizacdo da apresentacdo e DO tratamento dos
resultados para que estes Gltimos sejam corretamente obtidos e
interpretados. Os resultados questiondveis ou insatisfatorios serdo
tratados como ndo-conformidade (anlise das causas e implementagéo
de medidas corretivas).

2) Desenvolver métodos alternativos simples, confiaveis e pouco dispen-
diosos para o controle de rotina no campo. As técnicas de minicoluna Toximet
e de espectroscopia de infra-vermelho préximo serdo avaliadas e validadas
utilizando os métodos cromatograficos.

CONCLUSAO

As atividades de pesquisa desenvolvidas no Brasil no &mbito do projeto
Mycotox permitirdo:
» Caracterizar a contaminacdo pelas micotoxinas da cadeia produtiva
de milho para alimentacéo de frangos de corte.
* Identificar os pontos criticos de controle ao longo dessa cadeia.
* Validar os itinerarios técnicos e dos organizacionais adaptados ao
contexto local, para o controle dos riscos de contaminacao.

Além disso, as atividades contribuirdo para constituir e validar uma rede
latino-americana de laboratérios de controle das micotoxinas nos cereais.

O SGIQ desenvolvido terd um carater genérico e podera ser aplicado a
outros critérios de qualidade e/ou a outras cadeias produtivas.
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