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RESUMO

GOES, Marcia Mayer. Determinacdo de micotoxina Desoxinivalenol
(DON) em paes brancos e integrais comercializados na cidade de Ponta Grossa
— PR. 2013. 30 paginas. Trabalho de Conclusdo de Curso de Tecnologia em
Alimentos — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2013.

Os alimentos estdo sujeitos a contaminagcao por substancias toxicas cuja ingestao
podem causar danos a saude. Micotoxinas sdo metabdlitos secundarios de algumas
espécies de fungos, incluindo-se as do género Fusarium. O Desoxinivalenol (DON) &
a micotoxina da classe dos tricotecenos mais comumente encontrada em graos e
sua ingestdo pode causar nauseas, vomito e diarreia, por isso também € conhecida
por vomitoxina. A distribuicdo da micotoxina n&o é uniforme no gréo, apresentando
maiores concentracfes no farelo. Os processos de transformacdo do grédo podem
reduzir significativamente a concentracdo de DON, diminuindo a exposi¢cao humana
a essa micotoxina. Recentemente a ANVISA publicou a Resolu¢cdo RDC n° 7, de 18
de fevereiro de 2011, que determina os limites maximos tolerados de micotoxinas
em alimentos. O objetivo deste trabalho foi determinar a presenca e concentracao de
DON em pées brancos e integrais. Foram analisadas amostras de paes brancos e
integrais de cinco diferentes marcas comerciais, utilizando-se o Kit quantitativo
Veratox® para vomitoxina, que consiste em um teste imunoabsorvente ligado a
enzimas competitivas diretas. Todas as amostras apresentaram contaminacao,
porém em niveis abaixo do limite maximo tolerado (1750 pg/Kg) estabelecido pela
legislacdo. Os resultados obtidos dos niveis médios de DON em farinha e farelo em
2012 comprovam que o farelo apresenta niveis elevados de DON em relacdo a
farinha. Porém na analise comparativa de paes brancos e integrais néo foi verificado
um padrdo nos niveis de contaminacdo. Os resultados demonstram que é
necessario maior controle dos graos de trigo para reduzir a concentracdo de DON
em produtos derivados do trigo.

Palavras-chave: Micotoxinas, Desoxivalenol, Trigo, Paes integrais.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € o cereal que ocupa o0 primeiro lugar em
volume de producdo mundial. No Brasil, a producéo da safra de 2010/2011 foi de 5,9
milhdes de toneladas (CONAB, 2012). Cerca de 90% da producéo de trigo estdo no
Sul do Brasil. O consumo anual no pais tem se mantido em torno de 10 milhdes de
toneladas, o que ainda requer importacéo do produto (EMBRAPA, 2012).

A principal utilizacdo do grédo de trigo é na forma de farinha de trigo,
ingrediente base para producéo dos alimentos de elevado consumo por grande parte
da populacéo, sendo um dos cereais mais consumidos no mundo, na forma de paes,
bolos, massas, entre outros. A farinha de trigo contribui com cerca de 20% das
calorias diarias ingeridas, além de fornecer proteinas de elevado valor biolégico e
carboidratos complexos (amido e fibras), bem como vitaminas do complexo B e ferro
(SANTOS et al, 2011).

As micotoxinas sao metabdlitos secundarios produzidos por uma variedade
de fungos, especialmente por espécies do género Fusarium. Na posi¢cao de um dos
paises lideres na producdo de alimentos agricolas e de commodities, o Brasil possui
condicbes ambientais excelentes para o crescimento desses fungos micotoxigénicos
(BANDO et al, 2007; MAZIERO & BERSOT, 2010; KANEMARU et al, 2011).

As micotoxinas podem entrar na cadeia alimentar humana direta ou
indiretamente. Diretamente, através do consumo dos cereais e derivados. Os
animais que se alimentam com rac¢des previamente contaminadas podem excretar
micotoxinas no leite, carne e ovos, e consequentemente, constituir-se em fonte de
contaminacgdao indireta para os humanos (MAZIERO & BERSOT, 2010).

As micotoxinas estdo amplamente incorporadas aos alimentos, constituindo-
se em um sério problema de saude publica. Além disso, a ocorréncia de micotoxinas
em alimentos ndo é um problema apenas de paises em desenvolvimento.
Micotoxinas afetam o agronegocio de muitos paises, interferindo ou até mesmo
impedindo a exportacdo, reduzindo a producdo animal e agricola e, em alguns
paises, afetando, também, a satde humana (FREIRE et al, 2007).

Sé&o reconhecidos os efeitos toxicos desses compostos sobre a saude
humana e animal. Atualmente, aproximadamente 25% dos produtos agricolas
produzidos no mundo estdo contaminados com alguma micotoxina (FREIRE et al,
2007).



O presente trabalho baseou-se em pesquisas recentes relacionadas a
presenca de DON em trigo e produtos a base de trigo, bem como seus efeitos na
saude humana. O trabalho consistiu na analise de paes para verificar e quantificar a
presenca de DON nesses produtos.



2 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA
2.1 Objetivo Geral

Determinar a concentracdo de Desoxinivalenol (DON) em paes brancos e
integrais comercializados na cidade de Ponta Grossa — PR, avaliando se 0s mesmos
encontram-se dentro dos limites maximos tolerados pela legislacdo para produtos de

panificacao.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar estudo comparativo entre paes brancos e integrais em relacdo a
concentracdo de DON.

e Levantar as causas da contaminacéao por fungos patégenos produtores de
DON nas culturas de trigo.

e Conhecer a toxicidade do DON.

e Realizar levantamento da presenca de DON em farinha e farelo no ano de
2012.

2.3 Justificativa

Os alimentos estdo sujeitos a contaminacdo por substancias altamente
toxicas, cuja ingestao € capaz de causar sérios transtornos no organismo do homem
e dos animais. Entre as diversas substancias capazes de provocar danos a saude
estdo as micotoxinas, que quando produzidas em condicdes favoraveis representam
relevante perigo ao ser humano.

As micotoxinas, entre elas o DON, sdo contaminantes naturais, dificeis de
prever, evitar e diminuir. A exposicdo humana a micotoxinas pelo consumo de
alimento contaminado é questdo de saude publica no mundo todo. A prevencao dos
danos a saude causados por contaminantes presentes no meio ambiente e o
monitoramento dos niveis de exposi¢cdes € essencial para que ndo constituam risco
a saude do homem. Para isso tornam-se necessarias a identificacdo e a

quantificacdo desses riscos através da avaliagdo da exposicdo humana, que pode
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ser determinada através da analise de micotoxinas, em alimentos consumidos
frequentemente pela populagéo.

Portanto, conhecer os niveis que essa contaminacao esta presente nos paes
integrais, podera fornecer subsidios para os diversos segmentos envolvidos com a
producdo de alimentos, bem como fiscalizagdo e pesquisa, visando garantir a

producao de alimentos de melhor qualidade.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Trigo

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Trigo
(Instrucdo Normativa SARC n° 7, de 15 de agosto de 2001), entende-se por trigo 0s
graos provenientes das espécies Triticum aestivum L. e Triticum durum L., sendo
classificado comercialmente em cinco tipos: trigo brando, trigo p&o, trigo melhorador,
trigo para outros usos e trigo durum, definidos em funcdo das determinacdes
analiticas de Alveografia e Numero de Queda (Falling Number), que analisam as
propriedades de tenacidade, de extensibilidade e o trabalho mecanico para expandir
a massa, e a medida indireta da concentracdo da enzima alfa-amilase no trigo
moido, respectivamente (BRASIL, 2001).

De acordo com a EMBRAPA (2006), os cereais assim como os demais
membros da familia Apoaceae, chamados cariopses ou grédos, produzem frutos
secos. Do ponto de vista tecnoldgico, o grdo de trigo pode ser dividido em trés
partes distintas: o endosperma (83%), pericarpo ou farelo (14%) e germe (3%). Cada
parte compreende dois ou mais tecidos anatomicamente diferentes. O endosperma
inclui 0 endosperma amilaceo e a camada de aleurona, o farelo consiste de pelo
menos seis tecidos diferentes e o germe geralmente inclui o escutelo e o embrido.

Os constituintes ndo se distribuem uniformemente pelo grao. O pericarpo €
rico em pentosanas, celulose e minerais. A aleurona é uma camada rica em fésforo
e fitato, proteinas, lipidios, vitaminas (niacina, tiamina, riboflavina, piridoxina e acido
pantoténico, além de tocoferol) e enzimas. O endosperma é composto basicamente
de amido, mas sua parte mais externa (subaleurona) contém mais proteinas que a
porcao interna. O germe tem alto contetdo de proteinas, lipidios, acucares redutores
e minerais (EMBRAPA, 2006).

A farinha de trigo € o principal produto do gréao de trigo sendo definida como
um produto obtido da moagem do grédo de trigo Triticum aestivum, ou de outras
espécies do género Triticum (exceto Triticum durum). A farinha deve ser oriunda do
endosperma do trigo limpo e sadia, seu gliten deve possuir boas caracteristicas
visco elasticas, ter baixo teor de umidade e cinzas e atividade enzimatica adequada
(BRASIL, 1996).

A figura 1 mostra resumidamente as etapas do processo de moagem de

trigo.
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Figura 1: Fluxograma geral do processo de moagem.

Fonte: (NIEVINSKI, 2009)

12



13

3.2 Contaminacéao do trigo por Fusarium

A microbiota dos grdos de cereais € composta principalmente por
microrganismos provenientes do solo, que podem ser subdivididos em dois grupos:
agueles que tendem a desaparecer apos a colheita, e 0s que permanecem nos
graos durante a estocagem. Outros microrganismos contaminam os graos durante o
processamento, por falhas de higiene no processo de fabricacdo da farinha. Gréos
de cereais integros e selecionados geralmente tém carga microbiana baixa, mas
devido a umidade do ambiente e procedimentos inadequados de limpeza dos
equipamentos, essa carga pode aumentar, com destaque para os fungos (LOPES &
FRANCO, 2006).

As condicfes climaticas da regido determinam, em grande parte, as classes
de fungos que irdo crescer e os tipos de micotoxinas que podem produzir (MAZIERO
& BERSOT, 2010). O clima no Brasil € adequado para produ¢cédo de micotoxinas nas
culturas de trigo, pois a precipitacdo pluviométrica e temperatura favorecem a
multiplicacdo de fungos patégenos, como o Fusarium graminearum, agente
causador da fusariose (ALMEIDA, 2006; KANEMARU et al, 2011).

A fusariose esta presente em toda a América do Sul e também, de forma
generalizada, em todo o mundo, principalmente em areas Umidas e temperadas. A
intensidade da doenca é altamente dependente das condicbes ambientais, por isso
as epidemias variam de acordo com a safra, e tem capacidade de destruir uma
cultura de elevado potencial de rendimento dentro de algumas semanas de colheita,
causando perdas econdmicas e reduzida qualidade dos graos (NIEVINSKI, 2009).

A fusariose é observada durante o espigamento da planta, sendo a fase
mais critica a floracdo, podendo se estender até o inicio da maturacdo do gréo.
Durante o florescimento o fungo penetra facilmente no ovario e avanca ao longo dos
espacos intercelulares, tomando o grdo. Em infeccdes tardias, o grao néo é téo
permeavel a hifa e o fungo fica restrito ao pericarpo ou ao embrido. Periodos de
exposicdo em umidade continua favorece a infeccdo, bem como dias quentes e
umidos, que favorecem o estabelecimento e o progresso da infeccado por Fusarium
graminearum em cultivares de trigo no estagio de floracdo (CALORI-DOMINGUES et
al, 2007).

Algumas glumas da espiga ou mesmo toda espiga podem ser infectadas e

facilmente identificadas no campo, principalmente quando ha formacdo de uma



14

massa rosada de esporos (Figura 2). No Brasil, a fusariose tornou-se, nos ultimos
anos, a principal doenca nas culturas triticolas, principalmente na regido Sul do Pais
(CALORI-DOMINGUES et al, 2007; NIEVINSKI, 2009).

|
‘ graos sadios \

gréos giberelados

N

)

E.M. Del Ponte

Figura 2: Gréos sadios e grdos com fusariose ou giberela. Fonte: UFRGS, 2012

As estratégias de controle da fusariose baseiam-se no desenvolvimento de
cultivares resistentes, através da biotecnologia, e no uso de fungicidas aplicados na
parte aérea durante a fase de floracdo, embora a utilizacdo de fungicidas seja
preconizada, pois héa dificuldades em se conhecer a necessidade, 0 momento ideal
de aplicacdo e a tecnologia utilizada para obtencéo de resultados satisfatérios (DEL
PONTE et al, 2004).

Além de fatores climaticos, € possivel que a presenca de residuos culturais
possa contribuir para o aumento do inéculo e sobrevivéncia do patégeno entre as
estacdes de cultivo exercendo uma maior pressao no inoculo, por isso a utilizacéo
de um bom manejo pode ser importante na reducéo do risco de fusariose em trigo
(ALMEIDA, 2006).

Segundo Nievinsk (2009), a incidéncia de fusariose estd diretamente
relacionada a contaminagéo de trigo com a micotoxina Desoxinivalenol. A producao
de micotoxinas depende do crescimento flngico, portanto pode ocorrer em qualquer
época do cultivo, colheita ou estocagem dos alimentos (NIEVINSKI, 2009; CALORI-
DOMINGUES et al, 2007; KANEMARU et al, 2011).
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A presenca do fungo no alimento n&o implica, obrigatoriamente, em
producdo de micotoxina, assim como, a toxina pode estar presente no alimento
mesmo na auséncia do fungo. Isto porque a maioria das micotoxinas é termoestavel,
resistindo a determinados tratamentos térmicos ou processos de desidratacdo que
sdo suficientes para destruir o micélio vegetativo dos fungos que as produziram
(MAZIERO & BERSOT, 2010; SANTIN et al, 2000).

3.3 Caracterizacao do Desoxinivalenol

Segundo Gomes (2003), as micotoxinas sdo metabdlitos secundarios, de
baixo peso molecular, produzidos por fungos, que tem a funcdo de combater
bactérias do ambiente, jA que estas tem maior velocidade de crescimento que 0s
fungos e competem com eles na coloniza¢do. Esses compostos constituem toxinas
naturais de ocorréncia inevitavel em alimentos, considerada perigo crénico na dieta,
somando-se a contaminantes sintéticos, aditivos alimentares e residuos de
agrotoxicos. Os efeitos da ingestdo de micotoxinas sdo dependentes da dose
consumida, toxicidade do composto, peso corporal e condicdo fisica do individuo,
além da presenca de outras micotoxinas, capazes de aumentar ou diminuir a
toxicidade (SANTIN et al, 2000).

O Desoxinivalenol (DON) € uma micotoxina da classe dos tricotecenos
produzida por Fusarium graminearum, mais comumente encontradas em gréaos. Os
tricotecenos sdo um grupo de mais de cem micotoxinas e possuem esse nome
devido a sua estrutura quimica, composta de um anel com esqueleto tetraciclico
12,13-epoxitricotecenos (Figura 3). Essas toxinas sao classificadas em tipo A, na
qual se encontram as toxinas T-2, HT-2, 15-monoacetoxiscirpenol (15-MAS) e
diacetoxiscirpenol (DAS), e em tipo B, na qual esta o Desoxinivalenol (DON ou
vomitoxina), que além de dupla ligacéo nas posi¢coes C9, 10 e anel epdxi na posicéo
12,13, caracteriza-se por apresentar carbonila no C8 (BANDO et al, 2007; SANTIN
et al, 2000; FREIRE et al, 2007).
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tipo A
T2: {R1 = QAc)
HT2 [R1 = QHI

y I I .%__IH1
D'{. \/i\-Z--nH

tipo B

DOM (Rl = OH. A2 = H, R3 = OH. R4 = OH}

MIV (R1 = OH, A2 = OH. R3 = OH. R4 = OH})
3-AcDON (R1 = DAc, B2 = H. R3 = OH. R4 = OH)
15-4cD0OM (R1 = OH, A2 = H. R3 = QAc, R4 = OHI
FUS-¥ {R1 = OH. R2 = OAe, R3 = OH, R4 = OH)

Figura 3: Estruturas quimicas dos tricotecenos tipo A e B.
Fonte: (FREIRE et al, 2007).

DON possui dois grupos OH alcodlicos secundéarios e um principal, além da
presenca de dois grupos funcionais quimicamente reativos, ou seja, uma cetona
conjugada e um anel epéxi. Pelo menos uma, mas talvez estas duas funcionalidades
podem estar associadas com a atividade toxica do Desoxinivalenol. Sendo um
tricoteceno do tipo B, esta toxina € sollvel tanto em agua quanto em solventes
polares como 0 metanol aquoso e o acetato de etila. O grupo 12,13-epOxi é estavel
ao ataque nucleofilico e a toxina é estavel a temperatura de 120°C e néo é
decomposta em condi¢des levemente acidas (NIEVINSKI, 2009; ALMEIDA, 2006).

A ingestdo de micotoxinas pode levar animais e o homem a quadros de
intoxicacdo, chamados de micotoxicoses. Quando ingerido em doses elevadas por
animais, ela causa nauseas, vomitos e diarreia. Quando ingerida por porcos e por
outros animais, em pequenas doses, pode provocar perda de peso e recusa
alimentar. Por induzir esses sintomas o desoxinivalenol & conhecido como
vomitoxina ou fator de recusa de alimento (FREIRE et al, 2007).

Apesar de ser um dos tricotecenos menos téxico, o DON é um dos mais
frequentemente detectados em todo o mundo em maior concentragdo, e sua
ocorréncia é considerado um indicador da possivel presenca de outros tricotecenos

mais toxicos, sendo comumente encontrado em sementes de cartamo, cevada,
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centeio, trigo e em misturas de alimentos. No entanto, fatores inerentes ao animal,
como idade de exposi¢do, € que determinam o nivel de toxicidade da substancia
(FREIRE et al, 2007; SANTIN et al, 2000; SANTOS et al, 2011).

O efeito da micotoxina depende da dose e da frequéncia com que é ingerida
e pode ser agudo (letal ou ndo) ou subagudo. O efeito agudo é de manifestacao e
percepcao rapidas, podendo levar & morte, porque causa alteracdes irreversiveis, e
€ resultante da ingestdo de doses geralmente elevadas. O efeito subagudo é o
resultado de doses menores que provocam disturbios e alteracbes nos 6rgdos dos
humanos e dos animais, devido ao efeito cumulativo. Estes sintomas estdo
correlacionados com o consumo de DON em concentracdes de 3.000 a 93.000
ug/kg (CALORI-DOMINGUES et al, 2007).

Além de o DON ser uma micotoxina imunossupressora e imunotéxica,
também inibe a sintese de DNA, RNA e proteinas e pode causar sindromes
hematicas e anoréxicas em mamiferos, e possui efeitos neurotoxicos (NIEVINSKI,
2009).

3.4 Ocorréncia de DON

A ocorréncia de DON em cereais e seus derivados tém importancia tanto
econbmica quanto esta relacionada com os regulamentos que visam proteger a
saude dos consumidores. As micotoxinas sdo de ocorréncia universal, porém
predominam em climas tropicais e subtropicais, onde a alta umidade e temperatura
favorecem o desenvolvimento flungico, oferecendo condi¢des ideais para a producao
de micotoxinas. Segundo Maziero & Bersot (2010), para os fungos se
desenvolverem e produzirem micotoxinas sdo necessarias condicdes favoraveis de
umidade, temperatura, pH, composicéo quimica do alimento e potencial redox.

Considerando a populacdo fungica do Fusarium graminearum e que as
fusariotoxinas sao produzidas, na sua maioria, em umidade elevada e em
temperaturas de aproximadamente 20 a 26°C, o clima brasileiro oferece boas
condicbes para que essas toxinas estejam presentes nos graos utilizados na
alimentacdao humana e de animais (SANTIN et al, 2000).

Pelas caracteristicas de infeccdo do grdo, as fracbes de moagem de trigo
podem estar contaminadas com a toxina, fragbes como farelo pode ter maior

concentracdo de DON do que as farinhas. A distribuicdo de DON nas fragbes do
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trigo moido depende do grau de penetracdo fingica no endosperma do grao e sua
suscetibilidade é dependente da variedade da planta, sendo que quanto menor a
penetracdo, maiores os niveis de DON encontrados na superficie do gréo, e
consequentemente, baixos concentracoes de DON s&o encontradas na farinha de
trigo produzida (ALMEIDA, 2006).

Segundo a WHO (2001), DON ¢é termoestavel a 120°C, moderadamente
estavel a 180°C e estavel a 210°C por 30 a 40 minutos, € capaz de se manter ativo
em condi¢des &cidas, mas € sensivel em pH béasico. Neira et al (1997) mostraram
que a concentracdo de DON pode ser reduzida em até 44% na massa do pao apos

o forneamento.

3.5 Legislacao

A ANVISA publicou em fevereiro de 2012 a nova legislacdo sobre os limites
maximos de micotoxinas em alimentos. A Resolu¢cdo RDC n° 7 da ANVISA, de 18 de
fevereiro de 2011, divide a aplicacdo dos Limites Maximos Tolerados em trés etapas
para adequacdo do setor produtivo, estando previsto para 1° de janeiro de 2012 o
limite de 2000 ug/kg de DON em trigo integral, farinha de trigo, trigo para quibe e
farelo de trigo. As préximas etapas, para farinha de trigo, massas, produtos de
panificacdo, biscoitos e produtos de cereais, estdo previstas para aplicagdo em
janeiro de 2014, com Limite Maximo Tolerado de 1250 pg/kg, e janeiro de 2016, com
LMT de 750 pg/kg (BRASIL, 2011).

Na Legislacdo preconizada pela Commission of the European Communities
(2007), além de maximo permitido em cereais ndo transformados, existem valores
maximos para farinha de cereais (750 ug/kg), paes, produtos de pastelaria,
bolachas, refeicbes leves a base de cereais e cereais para refeigbes (500 ug/kg),
massas alimenticias secas (750 pg/kg) e alimentos destinados a lactantes e criangas
(200 pg/kg).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais

Foram adquiridas amostras de cinco marcas diferentes de paes integrais e
brancos, comercializados em estabelecimentos da cidade de Ponta Grossa, Parana.
As marcas dos paes foram identificadas por letras (A, B, C, D e E), sendo o tipo de
pao diferenciado pelos numeros 1 para péaes integrais e 2 para pées brancos.

Foram utilizados dados dos resultados de DON de farinha de trigo e farelo,
provenientes de andlises de monitoramento mensal de um moinho local no ano de
2012.

4.2 Método

Foram realizadas analises de DON, em triplicata, utilizando-se o Kkit
guantitativo Veratox ® para Vomitoxina para toxinas naturais, que consiste em um
teste imunoabsorvente ligado a enzimas competitivas diretas. Através do uso de um
leitor de micropocos, os testes fornecem resultados em partes por bilhdo (ppb). O
limite de quantificacdo do método € de 25ppb (25ug/Kg). O método é aprovado pelo
GIPSA (2012).

Amostras livres de DON e os controles concorrem com DON marcado com
enzima (conjugado) para os locais de ligacdo aos anticorpos. Apds uma etapa de
lavagem, o substrato reage com o conjugado para produzir a cor azul. O leitor de
ELISA é utilizado para reproduzir as densidades opticas. As densidades opticas da
curva padréo e as densidades 6pticas das amostras sdo plotadas contra a curva
para calcular a concentragédo exata de DON.

Para a extragdo das amostras, foram diluidos 10g de cada amostra (pao
esmigalhado) em 200ml de 4gua destilada; ap6s homogeneizagéo por 3 minutos, foi
realizada filtracdo em papel filtro qualitativo n°1l. A sequéncia da analise esta
descrita na figura 4 (NEOGEN, 2009).
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1- Adicionar 100ul do reagente “conjugado” nos micropogos

vermelhos

2- Adicionar 100ul dos padrbes de controle: 0, 25, 50, 100 e
250ppb nos primeiros micropogos e nos demais 100pl do filtrado

de cada amostra.

3- Homogeneizar as amostras e transferir dos micropogos
vermelhos para os transparentes (100ul) e incubar por 10 minutos

em temperatura ambiente.

4- Descartar a amostra dos micropogos e lavar com 4gua destilada

por 5 vezes. Retirar o excesso de agua com papel absorvente.

5- Transferir 100yl de “substrato” para os micropogos secos,

incubando por 10 minutos a temperatura ambiente.

6- Adicionar 100 pl do reagente “stop” e realizada a leitura a

650nm no equipamento que acompanha o Kkit.

Figura 4: Procedimento de analise de DON (NEOGEN, 2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A média dos resultados da contaminagdo com DON das amostras de paes
integrais avaliadas esta apresentada na Tabela 1, na qual pode se verificar que
todas as amostras apresentaram-se contaminadas, porém em niveis abaixo do limite
méaximo tolerado (1750ug/Kg) estabelecido para micotoxinas na Resolu¢do RDC n°
7, de 18 de fevereiro de 2011 para produtos de panificacdo, a partir de janeiro de
2012 (BRASIL, 2011).

Tabela 1: Resultados das andlises de DON nos pées integrais e brancos

Pao Integral Concentracdo de DON (ug/Kg) P&o Branco Concentracdo de DON (ug/Kg)

Al 175,6° A2 49,2

B1 148,8° B2 359,6”
c1 127,9° c2 162,4°
D1 364,4" D2 102,0%
E1 102,5° E2 1294,1

Valores acompanhados pela mesma letra mintscula na mesma coluna n&o diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Estudo realizado por Oliveira et al (2002) sobre a incidéncia de DON em
produtos de panificacdo, farinha e farelo de trigo comercializados em cidades do
Estado de Minas Gerais no periodo de 1998 a 2000, mostrou que o DON foi
detectado em 32 (68%) das 47 amostras analisadas, em uma faixa de concentracéo
de 40 a 1205 pg/Kg, sendo que o limite de deteccdo da metodologia empregada foi
de 20 pg/Kg.

Baraj e Furlong (2003) avaliaram 112 amostras de farinha de trigo
comercializadas na cidade de Rio Grande - RS e verificaram que apenas 2 amostras
(1,8%) estavam contaminadas com DON em niveis de 128 e 323 pg/Kg.

Araujo (2003) quantificou a ocorréncia de DON em 78 amostras de farinha
de trigo de todo o Brasil. Os resultados mostraram que 34,6% das amostras
apresentaram contaminagao por DON com nivel médio de 283,9 pg/Kg.

Calori-Domingues et al (2007), avaliaram 50 amostras de trigo provenientes
dos Estados de S&o Paulo, Parana e Rio Grande do Sul e 50 amostras de trigo
importado (Argentina e Paraguai) comercializado no Brasil quanto a presenca de
desoxinivalenol e do total de amostras avaliadas, 94% do trigo nacional e 88% do
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trigo importado apresentaram-se contaminados com DON em niveis médios de 332
Ma/kg (nacional) e 90 ug/kg (importado). Apenas 4% das amostras de trigo nacional
apresentaram niveis de DON maiores de 1.250 ppb, limite maximo aceito pela
Comunidade Europeia.

No sul do Brasil, 24,91% das 297 amostras de trigo utilizado na alimentacdo
humana apresentaram contaminac¢éo por Desoxinivalenol, com nivel médio de 603,2
ppb e maximo de 8504 ppb (MALMANN et al, 2003). Outro estudo feito em Sé&o
Paulo apresentou contaminacdo por DON em 45% das 42 amostras de trigo
analisadas em niveis que variaram de 82 a 1500 ppb (LAMARDO et al, 2006).

Pancin et al (1997) avaliaram a presenca de DON em trigo, farinha de trigo,
paes e massas amplamente consumidas pela populacédo da Argentina e verificaram
que 93,3% das amostras de trigo estavam contaminadas pela toxina em
concentragbes que variavam de 100 a 9.250 pg/kg. Foi encontrado em todas as
amostras de farinha analisadas contaminagdo por DON (média 1.309 ug/kg) e em
92,8% das amostras dos diferentes produtos de panificacdo apresentando
concentracfes meédias de 464 ug/kg.

Os resultados encontrados na literatura confirmam a ocorréncia da
contaminagdo por micotoxinas tanto em gréos quanto em derivados de trigo. As
variagfes dos niveis encontrados nos diferentes estudos devem-se ao fato que cada
ano/ safra a ocorréncia de DON é distinta por depender diretamente das condicdes
climaticas e de armazenamento do grdo. Varios estudos apontam a correlacao
significativa e positiva entre a producéo de DON, a umidade do gréo e a temperatura
de armazenamento. Os niveis relativamente baixos encontrados neste estudo
indicam boas condicbes de armazenamento e manejo do grdo utilizado como
matéria-prima para a producéo dos paes (NIEVINSKI, 2009).

De acordo com a literatura, a ocorréncia de DON em alimentos integrais &
maior devido a distribuicdo n&o uniforme da micotoxina em diferentes fragbes de
moagem do trigo, sendo que o farelo pode apresentar maior teor de DON que as
farinhas (ALMEIDA, 2006).

Os dados obtidos das médias dos teores de DON em farinha e farelo no ano
de 2012 estdo apresentados no Grafico 1 e demonstram que o farelo apresenta

niveis elevados de DON em relacéo as farinhas de trigo.
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Gréfico 1: Resultados dos teores de DON em farinha e farelo em 2012
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A variacdo na concentracdo de DON em farelo e farinha observada nos
meses de maio, junho e julho refletem as condigcbes de armazenamento do trigo.
Nesses meses, 0 grao ja esta armazenado por um longo periodo, e dependendo das
condi¢cBes climaticas, da interacdo do grdo com o ambiente e das condicBes de
armazenamento, pode haver uma contaminag¢do tardia, porém o fungo né&o
consegue penetrar profundamente no grdo, e a infecgédo fica restrita a casca,
aumentando os niveis de DON no farelo (CALORI-DOMINGUES et al, 2007).

Samar et al (2003) avaliando a distribuicdo de DON em fracbes obtidas a
partir da moagem de trigo mostraram que o farelo possuia niveis superiores de DON
(4680 pg/kg) em relacdo ao grao (1928 ug/kg) e a farinha (994 ug/kg), que
apresentou a menor concentragao da toxina.

Segundo Neira et al (1997) o processo de forneamento durante a fabricagao
de pé&es pode reduzir significativamente a contaminagcdo por DON e diminuir a
exposicao humana a essa micotoxina, uma vez que a toxina pode ser inativada em
temperaturas superiores a 210°C (WHO, 2001).

Um estudo realizado no Rio Grande do Sul observou uma reducédo média de
23% nos valores de DON ap6s a moagem do trigo, e que este percentual € menor
guanto maior a contaminacgéo por DON (NIEVINSKI, 2009).

A comparacao das meédias dos resultados encontrados nos paes brancos e

integrais das mesmas marcas estéo representados no Gréafico 2. E possivel observar



24

que apenas as marcas A e D apresentaram teores de DON 3,6 vezes maiores nos
paes integrais. A marca C nao apresentou diferenca significativa entre os péaes
branco e integral. As marcas B e E apresentaram diferencas significativas entre os
paes brancos e integrais, possivelmente devido a procedéncia da farinha utilizada na
fabricacdo dos pées. A amostra E de pao branco apresentou teor muito elevado,
sendo a amostra que mais se aproximou do Limite Maximo Tolerado pela legislacdo
(1750 pg/kg).

Gréfico 2: Concentragdo de DON em pées brancos e integrais
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Entre as amostras analisadas foi possivel identificar a presenca de
concentracfes significativas de DON em todas as amostras analisadas. Segundo
Anton et al (2006), na fabricacdo de produtos de panificacdo integrais se utiliza,
geralmente, uma mistura de farinhas integral e refinada, visando obter um produto
final de acordo com a preferéncia e os habitos do consumidor.

O farelo e a farinha de trigo utilizada para fabricagdo dos paes podem nao
ser da mesma procedéncia, podendo ser um dos responsaveis pela variagdo na
concentracdo de DON nos péaes brancos e integrais.

A falta de controle nas etapas poés-colheitas do grado de trigo, combinadas

com condicbes ambientais favoraveis para o desenvolvimento do Fusarium
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graminearum, é outro fator que pode ter interferido diretamente nos resultados
encontrados.

Uma matéria-prima de ma qualidade, mesmo com a reducdo dos niveis de
toxinas durante o processamento, ndo originara um produto final com boa qualidade

para atender as exigéncias dos consumidores.
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6 CONCLUSAO

A contaminacdo das culturas de trigo por fungos patégenos e a producao de
micotoxinas € influenciada diretamente pelas condicdes climaticas e de
armazenamento.

Entre as micotoxinas presentes em cereais, o DON apresenta baixa
toxicidade, porém € detectada em maior concentracéo, sendo considerada uma boa
indicadora da qualidade sanitaria do trigo. A ingestdo de DON pode causar
nauseas, vomito e diarreia, mas seu efeito varia com a dose ingerida e condicdes
fisicas do individuo.

A distribuicdo ndo uniforme das micotoxinas no grao e a infeccéo tardia,
causada por falhas no armazenamento, fazem com que o farelo apresente teores
mais elevados de DON que a farinha.

Todas as amostras de paes analisadas apresentaram contaminagdo por
DON, e embora estejam em niveis abaixo do estabelecido pela legislacéo brasileira,
demonstra que € necessario maior controle dos gréos de trigo desde o cultivo até o
armazenamento, para reduzir os niveis de micotoxinas e fornecer alimentos que

atendam as expectativas dos consumidores, sem causar danos a saude.
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