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RESUMO

Monografia do Programa de Residéncia Médica
Programa de Residéncia em Area Profissional da Sadde
Medicina Veterinaria Preventiva
Universidade Federal de Santa Maria

PREVALENCIA DE DESOXINIVALENOL EM TRIGO NAS SAFRAS
2013/2014 E 2014/2015 NO RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: RAQUEL DURAND COELHO
ORIENTADOR: CARLOS AUGUSTO MALLMANN
Data e Local de defesa: Santa Maria, 01 de Abril de 2015.
Devido as propriedades nutricionais, o trigo (Triticum aestivum L.) € um dos cereais
mais consumidos no mundo e esta presente tanto na alimentacdo humana quanto animal.
A regido Sul do Brasil, devido a sua condicdo climatica de temperaturas mais amenas,
responde por 94,6% da producdo nacional de trigo. Entre as doencas que acometem o
trigo, destaca-se a fusariose que, além de provocar enfermidades na plantacdo, podem
desenvolver, através de seu metabolismo secundario, substancias tdxicas denominadas
micotoxinas. O desoxinivalenol (DON) é uma micotoxina da classe dos tricotecenos,
produzida principalmente por Fusarium graminearum e esta entre as mais comumente
encontradas em cereais de grdos pequenos, incluindo o trigo. Tanto mundialmente
quanto no Brasil, observa-se um aumento na preocupagdo com as micotoxinas,
incluindo o DON. Dessa forma, conhecer a extensdo dessa contaminacdo podera
fornecer subsidios para os diversos segmentos envolvidos com a producdo, utilizacdo e
importacdo de trigo, bem como fiscalizacdo e pesquisa, sempre visando garantir ao

consumidor final um produto seguro e de qualidade.
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ABSTRACT

Monografia do Programa de Residéncia Médica
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DEOXYNIVALENOL PREVALENCE IN WHEAT CROPS IN
2013/2014 AND 2014/2015 IN R1O GRANDE DO SUL
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Due nutritional properties, wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most consumed
grains in the world and is present in both human and animal nutrition. The Brazilian
southern region hasthe climatic condition of milder temperatures, accounts for 94.6% of
the national production of wheat. Among the diseases that can affect wheat, there is the
Fusarium wilt, which besides causing diseases in the plantation may develop, through
its secondary metabolism, toxic substances called mycotoxins. The deoxynivalenol
(DON) is a mycotoxin of the trichothecenes class, mainly produced by Fusarium
graminearum and is among the most commonly found in small grain cereals, including
wheat. Both globally and in Brazil there has been an increase in concern for
mycotoxins, including DON. Therefore, knowing the extent of contamination can
provide support for the various segments involved in the production, use and wheat
imports and surveillance and research, always to ensure the final consumer a quality

product.

Keywords: mycotoxin. Fusarium, DON.
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1. INTRODUCAO

Devido as propriedades nutricionais, o trigo (Triticum aestivum L.) é um dos
cereais mais consumidos no mundo e esta presente tanto na alimentacdo humana quanto
animal (VIEIRA, 2006). O Brasil ndo apresenta autossuficiéncia na producdo deste
cereal, produzindo menos da metade do que é consumido, estando, assim, sujeito as
flutuacdes do mercado (EMBRAPA, 2013).

A regido Sul, devido a sua condicdo climatica de temperaturas mais amenas,
responde por 94,6% da producdo nacional de trigo. No entanto, em funcdo das
caracteristicas do sistema de cultivo, o rendimento médio de grdos nessa regido nédo é a
mais alta do pais (EMBRAPA, 2013). Além disso, a qualidade dos produtos resultantes
do processamento do trigo estd relacionada diretamente com os grdos a serem
beneficiados. Dessa forma, os cuidados desde a cultura, a colheita e a armazenagem
deste cereal sdo de extrema importancia (VIEIRA, 2006).

Na lavoura, o trigo pode ser contaminado por agentes causadores de diversas
doencas em funcdo das condi¢des climaticas, do tipo do solo e da susceptibilidade da
cultura. Uma das doencas mais conhecidas, e que comumente ataca este cereal, € a
Fusariose, desencadeada pela infeccdo de fungos do género Fusarium. Além de
provocar enfermidades na plantagdo, esses fungos podem desenvolver, através de seu
metabolismo secundario, substancias toxicas denominadas micotoxinas (CALORI-
DOMINGUESet al., 2007).

As micotoxinas sdo compostos tdxicos que ocorrem naturalmente e sdo
produzidos por uma variedade de espécies fungicas desenvolvidas em produtos
agricolas. Esse desenvolvimento pode ocorrer tanto durante seu crescimento no campo,
quanto no armazenamento de cereais, bem como em alimentos processados e ragdes
animais (SCUSSEL, 2002). Causam importantes impactos econdmicos, devido a
reducdo na produtividade vegetal e animal, e também toxicoldgicos, com manifestacbes
clinicas em humanos e animais (EMBRAPA, 2007).

Mais de 500 micotoxinas produzidas por, aproximadamente, uma centena de
fungos sdo conhecidas. As principais podem ser divididas em trés grupos. as
aflatoxinas, as ocratoxinas e as fusariotoxinas, sendo as Ultimas representadas pelos
tricotecenos, zearalenona e as fumonisinas. (MALLMANN& DILKIN, 2007). O



desoxinivalenol (DON) é uma micotoxina da classe dos tricotecenos, produzida
principalmente por Fusarium graminearum e esta entre as mais comumente encontradas
em cereais de grios pequenos (BANDO et al., 2007; FREIRE et al., 2007). E também
conhecido como vomitoxina, em virtude de desencadear crises de vomitos, sobretudo
quando consumido por suinos. Possui grande importancia toxicoldgica e é produzido
sob condicBes de baixas temperaturas e alta umidade, tendo grande incidéncia em
cereais de inverno, como trigo e seus subprodutos de consumo humano (MALLMANN
et al., 2003). A Organizacdo Mundial de Saide (OMS) considera 0 DON como uma
neurotoxina de carater teratogénico e com caracteristicas imunossupressoras. Assim
como os tricotecenos, em geral, tém sido associadas a intoxicagdo cronica e fatal dos
seres humanos e animais através do consumo de alimentos contaminados (ROTTER et
al., 1996).

Tanto mundialmente quanto no Brasil observa-se um aumento na preocupacgéo
com as micotoxinas, incluindo o DON. Dessa forma, conhecer a extensdo dessa
contaminac¢do podera fornecer subsidios para os diversos segmentos envolvidos com a
producdo, utilizacdo e importacdo de trigo, bem como fiscalizacdo e pesquisa, sempre
visando garantir ao consumidor final a possibilidade de ter produtos de melhor
qualidade (CALORI-DOMINGUES et al., 2007).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Trigo

Da familia das gramineas, do género Triticum, o trigo conta com,
aproximadamente, 24 espécies, dentre as quais, as mais cultivadas sdo o T. aestivum e 0
T. durum. Em regiGes de clima temperado, é considerado o cereal mais importante na
alimentacdo humana. Globalmente, é a segunda maior cultura de cereais, ficando o
milho em primeiro e o arroz em terceiro lugar. (ALDRED; MAGAN, 2004).

Possui uma importancia significativa na alimentacdo da humanidade. Desde

séculos antes de Cristo o homem ja dominava a tecnologia de producdo deste cereal,
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particularmente nas regides do Egito. Posteriormente, o produto avangou para outras
regides do mundo, inclusive para as Américas (BRUM et al., 2004).

A triticultura no Brasil foi uma das primeiras praticas agricolas introduzidas
pelos colonizadores europeus no Novo Mundo. A histéria do cultivo teve inicio em
1534, antecipando-se aos norte-americanos, argentinos e uruguaios, sendo o Brasil o
primeiro pais das Américas a exportar trigo, gracas as lavouras cultivadas em Séo
Paulo, Rio Grande do Sul e outras regides, antes do aparecimento da ferrugem, causada
por um fungo do género Puccinia (CAFE, 2003).

Historicamente, foram feitas tentativas de producdo do cereal em estados do
Sudeste e Nordeste do Brasil entre os anos de 1500 e 1950, mas que ndo apresentaram
0s mesmos resultados em termos de rendimento. J& a regido Sul apresentou as melhores
condicdes para o desenvolvimento do cereal em relagdo as outras regides brasileiras,
sendo o Rio Grande do Sul pioneiro na producdo de trigo em escalas comercial e
industrial (BRUM & RECK, 2005).

Entretanto, devido as condi¢bes do solo e clima, o cereal apresentou melhores
resultados na Argentina, fato que transformou o pais em um dos principais produtores e
exportadores de trigo ja no século XIX. Somente a partir da segunda metade do século
XX, com a modernizacdo da agricultura no sul do Brasil, calcada em fortes
financiamentos subsidiados pelo Estado, o trigo voltou a ganhar importancia em solo
brasileiro. Contudo, o Brasil jamais conseguiu a autossuficiéncia com o cereal,
precisando importa-lo de paises como a Argentina. (BRUM et al., 2004).

Por serem amplamente consumidos, estes graos precisam de especial atencdo
quando se trata da sua qualidade sanitaria. Como a contaminagdo de cereais por
micotoxinas, que representa um risco significativo a salde dos consumidores, este
assunto tem recebido cada vez mais atencdo das autoridades de seguranca alimentar e
dos legisladores em todo 0 mundo (ALDRED & MAGAN, 2004).

Da producdo total de trigo, 65% s&o consumidos por humanos, principalmente
na forma de farinha branca (72-80% de extracdo) usada na producdo de pées, massas
alimenticias, bolos, biscoitos ou como ingrediente na elaboracdo de inGmeros produtos
alimentares. Cerca de 20% sdo usados para alimentagcdo animal e os 15% restantes,
como semente e em usos industriais. Uma pequena, mas significativa proporcdo é
perdida durante o manuseio e o processamento pds-colheita (EMBRAPA, 2006).

Segundo a Organizagdo das Nac¢Oes Unidas para a Agricultura e Alimentagao

(FAO — Food and Agriculture Organization), o trigo é o segundo alimento mais
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consumido no mundo. Sendo uma das principais fontes de calorias para a humanidade,
contendo substancias como carboidratos, proteinas, gordura, fibra, calcio, ferro e acido
folico (CAFE, 2003).

Com beneficiamento deste cereal sdo obtidas basicamente trés partes: o
endosperma, a casca e 0 germe, sendo que a parte do trigo utilizada na alimentacao
humana € o endosperma do fruto que se transforma em farinha pela operacdo da
moagem. Enquanto o endosperma submetido a pressao quebra-se em particulas cada vez
menores, a casca e 0 embrido fragmentam-se menos, e podem ser separados por
peneiras, para constituirem o farelo de trigo, empregado em racbes para animais
domésticos, especialmente bovinos, aves e suinos (WESENDONCK et al., 2013).

Para a alimentacdo humana, o principal produto adquirido do beneficiamento do
trigo é a farinha, sendo definida como o produto obtido pela moagem, exclusivamente
do grdo (CAFE, 2003). Dessa forma, é considerado o cereal mais nobre dentre todos os
cereais, em consequéncia da sua extraordinaria capacidade em dar origem a varios
derivados que ocupam uma posicdo importante da cadeia alimentar como massas
alimenticias, massas de panificacdo, biscoitos e varios outros produtos, inclusive para
consumo animal (FANGUEIRO, 2009).

O processamento de uma tonelada do grdo de trigo para a obtencdo da farinha
resulta em 770 kg de farinha e 230 kg de farelo (WESENDONCK et al., 2013). O farelo
€ 0 subproduto que consiste, principalmente, no tegumento envoltério do gréo e, dessa
forma, o trigo é disponivel nas formas de farelinho e farelo (GOES et al., 2013).
Basicamente, os subprodutos do processamento do trigo sdo direcionados a alimentacao
animal (EMBRAPA, 2003).

Na nutricdo animal, o trigo vem sendo utilizado como fonte principal de energia
nas dietas de aves de varios paises, especialmente na Europa. No Brasil, até
recentemente, ndo era utilizado em ragfes para animais em decorréncia do alto custo de
producdo e da disponibilidade de outros ingredientes alternativos. Normalmente, o grdo
integral sé é destinado a essa finalidade quando possui classificacdo inferior. Mas em
decorréncia do alto preco do milho, principalmente em épocas de entressafra, o trigo
passou a ser uma opg¢ao em potencial como alternativa na alimentacdo animal (GOES et
al., 2013).

O farelo de trigo é um dos alimentos mais populares para gado leiteiro, sendo
fornecido com grdos e com alimentos mais ricos em proteina. Ademais apresenta boa

qualidade nutricional e grande potencial de utilizacdo nas dietas para monogastricos e
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ruminantes. Quando utilizado em ragdes peletizadas, proporciona capacidade
aglutinante, melhorando a qualidade do pellet (GOES et al., 2013).

Em suma, o consumo humano direto representa maior percentagem da utilizacao
total do trigo, principalmente nos paises em desenvolvimento. O crescimento da
populacdo e da renda, bem como a urbanizacdo continua, estdo entre os principais
fatores de aumento constante do consumo de alimentos a base de trigo em paises em
desenvolvimento (FAO, 2004).

Por outro lado, para a fabricacdo de alimentos para consumo animal, de acordo
com as projecdes, a tendéncia € aumentar, uma vez que esta havendo uma resisténcia na
utilizacdo de milho na racdo animal para evitar o uso de grédos geneticamente
modificados. Dessa forma, os principais mercados estdo encorajados a utilizar o trigo

como substituto do milho no arragoamento animal (FAO, 2004).

2.2 Importéancia econémica

Considerado essencial na alimentacdo humana, o trigo vem merecendo ao longo
dos anos, uma atencdo especial por parte dos governantes. O cereal é matéria-prima
utilizada em larga escala na elaboracéao de diversos produtos alimenticios, bebidas, colas
e também, racdo animal (COLLE, 1998). Além de ser a principal fonte da alimentacéo
humana, € a maior commodity comercializada no mercado internacional (FARIA, 2009).

A producdo de trigo representa cerca de 30% do cultivo mundial de cereais e seu
cultivo é tdo disseminado pelo mundo, que em qualquer més do ano € colhido em algum
lugar do planeta. Dos tipos de trigo cultivados, o trigo comum, por sua importancia,
representa mais de 90% da producdo mundial (EMBRAPA, 2006).

O mercado triticola no Brasil teve como marco importante o ano de 1967,
quando foi publicado o Decreto Lei 210 - em vigor até novembro de 1990 - cujo ideal
foi regulamentar toda a politica de producdo, comercializacdo e industrializacdo do trigo
no pais (COLLE, 1998). Esse decreto estabeleceu que o Estado Brasileiro tivesse o
monopodlio da comercializagdo do trigo, na qual o Banco do Brasil era o Unico
comprador de toda a safra e revenderia a producdo aos moinhos a precos abaixo da
compra (BRUM & RECK, 2005). Nesse periodo, ndo havia importacdo de trigo, o que

era realizado somente quando faltasse o produto nacional. Essa medida, além de custar
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caro para os cofres publicos, foi um grande estimulo a producdo nacional no que dizia
respeito a quantidade, mas ndo a qualidade do trigo. Afinal, a venda estava garantida.
Para os moinhos, no entanto, a qualidade superior do grdo importado era fundamental
para a qualidade de fabricacdo de produtos a base de farinhas, além de racdo animal
(CAFE, 2003).

A partir de 1990, a comercializacdo de trigo passou a ser livre e as cooperativas
passaram a comercializa-lo diretamente no mercado. Entretanto, a competicdo era
acirrada e as cooperativas brasileiras enfrentavam uma forte concorréncia do trigo
externo, principalmente do produto oriundo da Argentina. Além disso, havia problemas
com a qualidade do produto nacional, devido ao clima muito instavel, e a prépria
exigéncia dos moinhos em relacdo ao produto desejado (BRUM & MULLER, 2008).

De acordo com a EMBRAPA TRIGO (1998), quando se avalia a triticultura
brasileira, normalmente percebem-se apenas 0s revezes que esta cultura vem sofrendo.
Em 1987, colheram-se 6 milhdes de toneladas (safra recorde e Unico ano de
autossuficiéncia do cereal), porém, 10 anos depois, a colheita caiu para 2,2 milhGes de
toneladas. Mesmo que a producéo triticola seja basicamente voltada para 0 consumo
humano, em decorréncia das frequentes ocorréncias de chuvas no periodo da colheita
tém mostrado alta incidéncia de grdos germinados, fazendo com que este seja
classificado como “abaixo do padrio” para a industria de panificagdo. Assim, €
descartado ou utilizado para alimentacdo animal (EMBRAPA, 2006).

O preco do trigo, por ser uma commodity, varia conforme os choques de oferta e
demanda do mercado mundial, além de outras variaveis que comp®@e 0s precos agricolas
nas bolsas nacionais e internacionais. O grdo esta inserido como um dos produtos de
maior importacdo na balanca do agronegocio brasileiro, hoje cerca de 70% do trigo
consumido é importado, principalmente da Argentina, sendo produzido cerca de 4
milhdes de tonelada e consumido cerca de 10,5 milhdes em 2007 (FARIA, 2009).

A producdo do trigo, nas Gltimas trés décadas, manteve-se em um patamar de 2 a
3 milhdes de toneladas/ano, exceto no periodo do Plano Cruzado (1986 a 1988), quando
atingiu 6 milhGes de toneladas. A producdo estd, basicamente, concentrada no Sul,
sendo que o Parand é o maior produtor, com 53% do total, sequido do Rio Grande do
Sul, com 36%, de Santa Catarina, com 3%, e do Mato Grosso do Sul, com 4% (CAFE,
2003).

Na atual divulgacédo, o resultado da pesquisa de safra de trigo apresenta uma

reducdo de 1,5 milhdo de toneladas, fazendo com que a producdo do Rio Grande do Sul
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recue de 3,1 para 1,5 milhdo de toneladas, com perda de 52% da producdo. Além da
expressiva quebra de cultivo, cerca de 1 milh&o de toneladas constitui matéria-prima de
baixa qualidade para uso como racdo animal, restando em valores proximos de 500 mil
toneladas para uso industrial no estado (CONAB, 2015).

Dessa forma, com a producgdo nacional reduzida para 5903,9 mil toneladas, a
necessidade de importacbes devera elevar-se para 6,65 milhGes de toneladas,
inicialmente prevista em 5,5 milhdes de toneladas, com isso evidencia-se um acrescimo
de 20%, devido a perda de quantidade e qualidade da producédo triticola na Regido Sul.
A estimativa de exportacdo também foi reavaliada e elevada de 600 mil, para 800 mil
toneladas, favorecida pela demanda na Asia por trigo de qualidade inferior e
alimentacgdo animal (CONAB, 2015).

Em relacdo a exportacdo galcha, de acordo com o relatorio da assessoria
econémica do sistema FARSUL, o trigo gaucho foi um dos produtos que alavancaram
as exportagoes em relacdo a janeiro de 2014, com crescimento de 1958,70%. No
entanto, esse produto é de baixa qualidade, devido aos problemas climaticos da Gltima
safra. Os triticultores, sem encontrar mercado no Brasil, vendem-no a precos baixos
para mercados internacionais dispostos a absorver a produgdo (FARSUL, 2015).

Em decorréncia dessa necessidade de importacdo, na atualidade, a Argentina é o
pais que fornece maior quantidade de trigo importado, Cerca de 96% das importacGes
brasileiras foram originadas da Argentina, com menores custos, taxa de juros e
pagamentos mais facilitados, e em consequéncia a melhores condi¢bes climaticas do
pais, com melhor qualidade nutricional, tornando um grande competidor ao trigo
nacional (FARIA, 2009).

Para mudar os dados de importagédo, a cadeia produtiva do trigo no Brasil deve
estruturar-se e articular-se a partir do consumidor, no sentido de aumentar a
competitividade em todos os seus elos. Com a exigéncia por determinadas matérias-
primas, de caracteristicas especificas, a pesquisa passa a ter papel fundamental na oferta
de materiais genéticos ao setor primario. E necessario um mecanismo que garanta ao
produtor uma remuneragdo adequada ao produto, induzindo-o a utilizar tecnologias que
resultardo no aumento da produtividade e da qualidade e, com isso, na redugdo dos
custos de produc¢do (BRUM & MULLER, 2008),
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2.3 Micotoxinas

A palavra micotoxina vem do grego onde “mykes” que ¢ fungo e¢ do latim
“toxican” que significa toxinas. O termo ¢ usado para designar um grupo de compostos
produzidos por algumas espécies fungicas durante seu crescimento e podem causar
doencas ou mortes quando ingeridas pelo homem ou animais. Trata-se de contaminantes
naturais de dificil controle em alimentos. Estima-se que cerca de 25% de todos o0s
produtos agricolas do mundo estejam contaminados por tais substancias (BENETT &
KLICH, 2003).

As primeiras evidéncias da ocorréncia de micotoxicoses estdo relatadas no
Antigo Testamento, por ocasido das dez pragas do Egito. H& evidéncias da presenca de
micotoxinas na peste que dizimou os rebanhos e induziu tumores e Ulceras nos animais
do povo egipcio. E trata-se de intoxicacbes resultantes da ingestdo de alimentos
contaminados com micotoxinas. (MALLMANN & DILKIN, 2007).

Ja na idade media (entre os séculos XI e XVI), em diversos paises da Europa,
aconteceu o episddio conhecido por “Fogo de Santo Antdénio”, no qual uma
enfermidade se caracterizou por surtos de gangrena na populacdo que consumia cereais
contaminados por esclerotos (espordo de centeio) do fungo Claviceps purplrea
(MALLMANN & DILKIN, 2007).

Outro fato histérico envolvendo micotoxinas, a partir da qual comegaram a receber
maior importancia cientifica, ocorreu em 1960, quando um surto de mortes
inexplicaveis de aves, especialmente perus, foi investigado no Reino Unido. O surto
ficou conhecido mundialmente como turkey x disease (perds x doengas) e chegou-se a
conclusdo de que o problema estava na ragdo, a qual havia sido produzida com
amendoim contaminado importado da Africa e do Brasil (FIB, 2009).

Sdo0 metabolitos secundarios, aparentemente sem qualquer fungdo no
metabolismo normal dos fungos. Sdo produzidas, ainda que ndo exclusivamente, a
medida que o fungo atinge a maturidade (BETINA, 1984; EMBRAPA, 2007). E por
estarem presentes em quase todos os lugares, os fungos produtores de micotoxinas sao
capazes de germinar, crescer e produzir toxinas em uma grande variedade de produtos
agricolas (FIB, 2009). Em recente pesquisa, foi detectado que 97,5% das amostras de
gréos oriundos de diferentes localidades do mundo continham duas ou mais micotoxinas
(WEAVER, 2014).
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A producdo de micotoxinas depende do crescimento fungico, portanto pode
ocorrer em qualquer época do crescimento, colheita, ou estocagem do alimento.
Contudo, o crescimento do fungo e a presenca de toxinas ndo sdo sinbnimos, porque
nem todos os fungos produzem toxinas. Por outro lado as micotoxinas podem
permanecer no alimento mesmo ap6s a destruicdo dos fungos que as produziram. Os
géneros dos fungos mais comumente associados com toxinas que ocorrem,
naturalmente, sdo Aspergillus, Penicilliume Fusarium (IAMANAKA et al., 2010).

Dentre os fatores envolvidos na producdo de micotoxinas existem 0s
relacionados a prépria fisiologia e bioguimica dos fungos toxigénicos e os fatores
extrinsecos (ambientais), tais como: umidade, composi¢cdo quimica do alimento
(substrato), temperatura, pH, interacdo microbiana, entre outros (IAMANAKA et al.,
2010).

Em uma pesquisa realizada pelo International Agency for Research on Cancer,
cinco toxinas fungicas foram consideradas de maior risco a saide humana e animal:
aflatoxinas, ocratoxinas, fumonisinas, zearalenona e desoxinivalenol. Sendo que a

altima é classificado no Grupo 3, isto €, ndo carcinogénico para humanos (IARC, 1993).

2.3.1 Desoxinivalenol (DON)

O DON é uma micotoxina pertencente ao grupo B dos tricotecenos, produzida
principalmente por F. graminearum em cereais como trigo e milho. A estrutura dessa
micotoxina foi caracterizada em 1972, quase que simultaneamente no Japdo e nos EUA
na época ficou conhecida como toxina vermelha (red toxin) (TUTELY AN, 2004).

Os tricotecenos sdo classificados em 4 grupos (A, B, C e D) e considerados
micotoxinas tipicas do campo. Eles ocorrem em diversos cereais e subprodutos,
sobretudo quando cultivados no inverno, cujas condi¢des de temperaturas amenas e alta
umidade favorecem o desenvolvimento dos fungos produtores dessas micotoxinas.
Induzem lesBes ulcerativas no trato gastrointestinal e dermatites, além da recusa da
ingestdo de alimentos, o que tem importancia para o diagnostico clinico (MALLMANN
& DILKIN, 2007).

Dentro do grupo dos tricotecenos encontram-se outras micotoxinas tais como a

diacetoxiscirpenol (DAS), toxina T-2 nivalenol, que foram as primeiras substancias a
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ser estudadas em decorréncia de serem fortemente tdxicas e provocarem quadros graves
de toxicidade aguda. Entretanto, na atualidade, a micotoxina mais relevante desse grupo
¢ o DON, ja que se encontra naturalmente em elevadas concentra¢fes e/ou como
contaminante de uma grande variedade de substratos em todo o mundo (CASTILLO et
al., 2007).

Quanto a sua natureza quimica, o DON, é um composto organico polar que
contém um grupo 12,13-epoxi, trés fungbes OH (C-3, 7, 15) e um grupo ceto instaurado
nas posicdes alfa e beta (C-9, 10). Trata-se de uma micotoxina estavel em temperaturas
elevadas, sendo soltvel em agua e solventes polares, tais como metanol, acetronitrila e
acido acético (UENO, 1983; BELLUCO et al., 2008).

Possui atividade citotoxica, fitotoxica e antifingica e tem sido detectado
principalmente como contaminante de trigo, cevada, aveia, centeio e milho, que somam
cerca de 2/3 da producdo mundial de cereais. Com menos freqliéncia encontram-se
contaminando arroz, sorgo e triticale (CASTILLO et al., 2007).

A cultura do trigo é afetada por diversas doencas, dentre as quais se destaca a
fusariose, também conhecida como giberela, causada principalmente pelo fungo
Fusarium graminearum (Figura 1). A doenca € manifestada durante o cultivo e
depende, basicamente, das condi¢cdes meteoroldgicas, das praticas culturais e da
susceptibilidade dos cultivares para ser desencadeada (CALORI-DOMINGUES et al.,
2007).

¢
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Figura 1. Sinais caracteristicos da giberela em trigo
Fonte:http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/fungi/ascomycetes/Pages/FusariumPort.aspx
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No Brasil, a giberela alcancou status de principal doenca nas regides triticolas,
principalmente na regido Sul do Brasil. A sua natureza esporadica estd associada a
dependéncia climatica, sendo os surtos mais severos observados em anos com maior
frequéncia de chuvas, durante a fase de florescimento e enchimento de grdos (PONTE et
al., 2004).

No ano de 2014, a triticultura gaucha sofreu consequéncias de um inverno de
pouco frio (temperaturas na faixa de 20 a 25 °C) e com bastante umidade (chuvas
frequentes) contribuindo para o aparecimento de doengas importantes para o cultivo do
grdo, como a giberela, resultando grdos com crescimento fungico de coloracdo branca
ou avermelhada (Figura 2) (FARSUL, 2015).

Figura 2. Graos de trigo infectados por giberela.
Fonte:http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/fungi/ascomycetes/Pages/FusariumPort.aspx

CALORI-DOMINGUES et al., (2007) ressaltam que, além dos danos diretos
causados pela doenca no grdo, eles podem ser toxicos para 0 homem e animais devido a
presenca de DON. Além disso, tem amplamente detectada como contaminante de
cereais, como o trigo, em diferentes paises, como Canada, Estados Unidos, Japdo além
de paises dos continentes Europeu, Africano e Sul-Americano, que também relataram a
ocorréncia de DON na producdo de cereais (TUTELY AN, 2004). Existe uma relacao
direta entre a incidéncia de fusariose e a contaminacgdo de trigo com DON, que tem sido
implicada em incidentes de micotoxicoses em seres humanos e animais (CREPPY,
2002).
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Em animais, a presenca dessa micotoxina causa recusa de alimento e vomitos,
principalmente em suinos (em decorréncia disso, o0 DON também é conhecido como
“yomitoxina”). J& em humanos, foram relatados, na Asia, diversos surtos de doencas
agudas, com sintomas de nauseas, vOmitos, vertigens, problemas gastrointestinais e
diarreia. Esses problemas foram correlacionados ao consumo de grdos contaminados

por Fusarium e, mais recentemente, com a presenca de DON (CREPPY, 2002).

2.3.2 Legislacdo para DON

A preocupacgdo com alimentos contaminados por micotoxinas € considerada um
problema global, e se caracteriza como um risco que afeta diretamente a seguranca dos
alimentos. Preocupados, varios paises criaram legislacdes estabelecendo limites
considerados seguros para diversos produtos que estdo predispostos a contaminagado
(MASSON &CECATTO, 2012).

Para exportacdo, as empresas exportadoras seguem as legislagcdes dos paises de
destino dos seus produtos. Entretanto, somente alguns paises possuem regulamentacao
em relacdo ao nivel aceitavel de DON, que geralmente podem variar entre 500 a 2000
Hg.kg? para alimentos destinados ao consumo humano (COUNCIL FOR
AGRICULTURAL SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2003; CALORI-DOMINGUES
etal., 2007)

No continente Sul-Americano, a legislagdo cobre, especialmente, as seguintes
micotoxinas, em alimentos e em algumas ragdes: aflatoxina B;, aflatoxinas B; e Gy,
aflatoxinas totais (B;+B,+G31+G;), fumonisina Bj, desoxinivalenol, ocratoxina A,
patulina e zearalenona. O Uruguai possui a mais detalhada legislacdo da América
Latina, com limites para os alcaldides ergoticos em ragdes, o que e inédito em qualquer
legislacdo no mundo (EMBRAPA, 2007).

A resolucdo numero 7, de 18 de fevereiro de 2011 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) dispde sobre limites maximos tolerados (LMT’s) de em
alimentos prontos para oferta ao consumidor e em matérias primas (BRASIL, 2011).
Para DON os LMT’s em gréos de trigo e subprodutos estabelecidos em 2012 séo de
2.000 pg.kg™ para farelo e 1750 pg.kg™ para farinha. Prevéem-se para o ano de 2016

LMT inferiores para produtos de trigo, bem como estabelecimento do LMT para graos.
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No entanto, no final de 2013, a ANVISA, prorrogou, por meio da RDC n° 59 de 2013,
para 2017 o prazo para adequagdo dos LMT de 2014 e 2016, o qual serd 1.000 pg.kg™
para farelo de trigo, trigo integral, trigo para quibe, e farinha de trigo integral e 750
ug.kg? para farinha de trigo, massas, crackers, biscoitos de adgua e sal e produtos de
panificacdo (BRASIL 2013).

No continente europeu, 39 paises, representando 99% da populacdo europeia,
apresentam legislacbes para a regulacdo de micotoxinas em alimentos e racdes.
Comparada a outras regides do mundo, a Europa dispde da mais completa e detalhada
legislacdo sobre micotoxinas em alimentos (EMBRAPA, 2007).

A comunidade Europeia, a partir do regulamento n° 1881 de 2006 estabeleceu os
LMT para DON em trigo grdos para posterior processamento de 1.250 pg.kg?; para
farinha e farelos de cereais de 750 ug.kg™; e para paes massas, biscoitos e cereais
matinais 500 pg.kg* (EUROPEAN COMMUNITIES, 2006).

A presenca de micotoxinas nos alimentos representa um grave problema de
seguranca sanitaria. Os alimentos suscetiveis a estarem contaminados tém de ser objeto
de controles regulares (MARQUES, 2007). Dessa forma, conhecer a extensdo dessa
contaminacgdo podera fornecer subsidios para os diversos segmentos envolvidos com a
producéo, utilizacdo e importacdo de trigo, bem como fiscalizacdo e pesquisa, sempre
visando garantir ao consumidor final a possibilidade de ter produtos de melhor
qualidade (CALORI-DOMINGUES et al., 2007).

2.3.3 Metodologia analitica

Para atingir niveis de segurancga exigidos por 6rgdos regulamentadores, dados
confiaveis devem estar disponiveis para 0 monitoramento e a avaliagdo dos riscos aos
quais a populagdo estd exposta, em relacdo a presencga de residuos e contaminantes em
alimentos de origem animal. Em outras palavras, técnicas analiticas sofisticadas, com
alta sensibilidade e especificidade devem estar disponiveis.

Segundo MALLMANN & DILKIN (2007), as técnicas mais utilizadas sdo
analises por Kits de ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay), Cromatografia em
Camada Delgada (CCD) e Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). Ja a

utilizacdo de métodos diagndsticos por espectrometria de massas (CG/MS, LC/MS e
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LC/MS/MS) é recente. Entretanto, ja se tem certeza que essas sdo as metodologias mais
eficientes e que substituirdo as demais em um futuro mais proximo.

A CLAE apresenta alta eficiéncia, porém o custo restringe a implantacdo na
rotina laboratorial. Métodos imunoquimicos (ELISA e cromatografia por
imunoafinidade) constituem uma alternativa promissora para deteccdo de toxinas,
acoplando a especificidade bioldgica a confiabilidade dos procedimentos quimicos.
Todavia, a dependéncia atual da importacdo de reagentes imunoldgicos eleva o custo de
aplicacdo no controle de qualidade em alimentos, devendo-se estimular a producao de
reagentes, onde a qualidade de anticorpos especificos € fator decisivo nos ensaios (FUJI
etal.., 2004).

As técnicas de cromatografia liquida (LC — Liquid Chromatography) estdo
sendo expandidas nos laboratérios de controle, devido a possibilidade de automacéo
(eluicdo, injecdo, lavagem da coluna, detecgdo), uso e manipulacdo de dados, alem do
tempo relativamente curto de analise. Recentes desenvolvimentos em novos sistemas e
colunas que permitem alta velocidade e o tempo de analise reduzido, ja estdo sendo
comercializados e contribuirdo com sua expansdo. A CLAE acoplada a espectrometria
de massas (LC-MS/MS), apresenta metodologia analitica para identificagdo néo
ambigua, quantificacdo e a confirmacdo de residuos de medicamentos (BECKER et al.,
2004; REIG & TOLDRA, 2008).
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Prevaléncia de Desoxinivalenol em trigo nas safras 2013/2014 e 2014/2015 no Rio

Grande do Sul.

Deoxynivalenol prevalence in wheat harvests in 2013/2014 and 2014/2015 in Rio Grande
do Sul.
Raquel Durand Coelho® Carlos Augusto Mallmann?

RESUMO

A fusariose ¢ uma doenga importante, que ocorre frequentemente em trigo, causada
principalmente pelo fungo Fusarium graminearum. Além dos danos diretos a triticultura, 0s
grdos infectados podem estar contaminados por micotoxinas, que sdo substancias toxicas
produzidas por fungos e, dentre elas, destaca-se o desoxinivalenol (DON). Para este trabalho,
foram analisadas 480 amostras de trigo procedentes de diferentes localidades do Rio Grande
do Sul referentes as safras de 2013/2014 (35 amostras) e 2014/2015 (445 amostras). A
extracdo de DON foi realizada de acordo com método oficial n°® 986.17 da AOA com algumas
modificacdes e a deteccaofoi feita por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE, LC —
Liquid Chromatography) acoplada a espectrometria de massas (MS - MassSpectrometry) (LC-
MS/MS). Os resultados indicaram que, na safra 2013/2014 54% apresentaram niveis de
contaminagao positivos, ja no periodo 2014/2015 a porcentagem elevou-se para 97% quanto a
presenca de DON. Os niveis médios de contaminacdo das amostras foram de 322 pug.Kg™ na
safra anterior, e .para a safra em vigor a média de foi de 2333 pg.Kg™. Dessa forma, é
importante a realizacdo de levantamentos sobre a contaminacdo com DON do trigo, uma vez
que se trata de uma matéria prima amplamente empregada na industria alimenticia.

Palavras-chave: micotoxinas, fusarioses, DON.

'Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
""Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva. Laboratério de Analises Micotoxicoldgicas (LAMIC).
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Autor para correspondéncia:
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ABSTRACT

The Fusarium is an important disease which frequently occurs in wheat, caused mainly by the
fungus Fusarium graminearum. In addition to direct damage to wheat cultivation, the infected
kernels may be contaminated with mycotoxins, which are toxic substances produced by fungi,
among which stands out deoxynivalenol (DON). For this study, we analyzed 480 samples of
wheat from different Rio Grande do Sul localities relating to crops 2013/2014 (35 samples)
and 2014/2015 (445 samples). The DON extract was carried out according to the official
method of paragraph 986.17, and AOA with some modifications made to deteccdofoi by high
performance liquid chromatography (HPLC, LC - Liquid Chromatography) coupled with
mass spectrometry (MS - MassSpectrometry) (LC-MS / MS). The results indicated that in the
2013/2014 harvest 54% had positive levels of contamination, since the period 2014/2015 the
percentage increased to 97% for the presence of DON. The average levels of contamination of
samples were 322 microg.kg-1 in the previous season, and .to the crop into force the average
was 2333 microg.kg-1. Thus, it is important to conduct surveys on the DON contamination in
wheat, since it is a raw material widely used in the food industry.

Key-words: mycotoxin, Fusarium, DON.

INTRODUCAO

O trigo é uma graminea do género Triticum com tradicdo milenar de cultivo e consumo
humano pelo seu valor nutricional como alimento (GOES et al., 2013). Sua ingestdo pode ser
realizada na forma in natura como trigo integral, ou através do principal produto de sua
moagem, a farinha de trigo, que é amplamente empregada na industria alimenticia, para a

producdo de pdes, massas alimenticias; bem como seus subprodutos, farelo, farelinho e
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gérmen de trigo, que podem ser utilizados tanto para o consumo humano, como para a

producéo de ragdo animal (BELLUCO, 2014).

A producéo de trigo representa cerca de 30% do cultivo mundial de cereais e é tdo
disseminado pelo mundo que em qualquer més do ano € colhido em alguma parte do planeta
(EMBRAPA, 2006). No Brasil, a producdo triticola esta, basicamente, concentrada no Sul,
sendo que o Parand é o maior produtor, com 53% do total, seguido do Rio Grande do Sul,

(36%), de Santa Catarina ( 3%), e do Mato Grosso do Sul (4%) (CAFE, 2003).

A cultura do trigo pode ser afetada por diversas doencas, dentre as quais se destaca a
fusariose, também conhecida como giberela, causada principalmente pelo fungo Fusarium
graminearum. Trata-se de uma doenca manifestada durante o cultivo e depende basicamente
das condicBes metereoldgicas, das praticas culturais e da susceptibilidade dos cultivares para

ser desencadeada (CALORI-DOMINGUES et al., 2007).

Por serem amplamente consumidos, estes grédos precisam de especial atencdo quando
se trata da sua qualidade sanitaria, como a contaminacdo de cereais por micotoxinas que
representa um risco significativo a salde dos consumidores. Sendo assim, este assunto tem
recebido cada vez mais atencdo das autoridades de seguranca alimentar e dos legisladores em

todo 0 mundo (ALDRED & MAGAN, 2004).

A palavra micotoxina vem do grego onde “mykes” que ¢ fungo ¢ do latin “toxican”
que significa toxinas. O termo € usado para designar um grupo de compostos produzidos por
algumas espécies flngicas durante seu crescimento e podem causar doengas ou morte quando
ingeridas pelo homem ou animais (BENETT & KLICH, 2003). As principais podem ser
divididas em trés grupos: as aflatoxinas, as ocratoxinas e as fusariotoxinas que possuem como
principais representantes os tricotecenos, zearalenona e as fumonisinas (MALLMANN &

DILKIN, 2007).
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Além dos danos diretos causados pela fusariose no grao, estes podem se tornar toxicos
devido a presenca de uma substdncia chamada desoxinivalenol (DON) (CALORI-
DOMINGUES et al., 2007). Trata-se de uma micotoxina pertencente ao grupo dos
tricotecenos, que ocorrem em diversos cereais e subprodutos, como o trigo (cultura de
inverno), podendo induzir lesdes ulcerativas no trato gastrointestinal e dermatites, além da

recusa da ingestdo de alimentos (MALLMANN & DILKIN, 2007).

Estudos conduzidos no Brasil ttm comprovado que muitos alimentos, ragdes e
ingredientes apresentam niveis de contaminagdo por micotoxinas muitas vezes superior ao
permitido pela legislacdo brasileira, bem como pela internacional (EMBRAPA, 2007).
Preocupados, varios paises criaram legislagcdes estabelecendo limites considerados seguros
para diversos produtos que estdo predispostos a contaminacdo (MASSON & CECATTO,

2012).

Existem diversas metodologias para quantificar micotoxinas, dentre as quais as mais
utilizadas sdo kits de ELISA (Enzyme Linked Immunono Sorbent Assay), Cromatografia em
Camada Delgada (CCD) e Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). A utilizacdo de
métodos diagnosticos por espectrometria de massas € relativamente recente, contundo, ja se
tem certeza de que essas sdo as metodologias mais eficientes e que substituirdo as demais

num futuro préximo, devido a sua alta sensibilidade (MALLMANN & DILKIN, 2007).

Considerando que a ocorréncia de infecgdo fungica serve como sinal de alerta para
contaminagdo por micotoxinas, o conhecimento de que as ultimas safras brasileiras de trigo
foram acometidas por altos indices de fusariose torna-se um fato preocupante. Nesse contexto,
observando o aumento na preocupacdo com a contaminagao de alimentos, incluindo o DON,

0 objetivo desse trabalho foi conhecer a extensédo da contaminacgéo do trigo no estado do Rio
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Grande do Sul no periodo das safras 2013/2014 e 2014/2015. Assim, pretende-se contribuir

com a producao de uma matéria-prima de qualidade ao consumidor final.

MATERIAL E METODOS
Amostras

Foram obtidas no periodo de outubro de 2013 a setembro de 2014 (safra 2013/2014)
35 amostras e no periodo de outubro de 2014 a marco de 2015 (safra 2014/2015) 445
amostras de trigo provenientes de todo os estado do Rio Grande do Sul. As analises foram
realizadas no Laboratério de Analises Micotoxicoldgics (LAMIC) da Universidade Federal

Santa Maria (UFSM).

Padrdes e solventes

Os padrdes de DON e 13C?°-Don (padrdo interno) foram adquirido da Sigma (Sigma-
Aldrich). Acetonitrila e metanol foram fornecidos pela J.T. Baker (Deventer, The
Netherlands). Todos os solventes foram de grau HPLC. A &gua ultrapura utilizada foi obtida a

partir de um aparelho de Milli—- Q.

Preparo da amostra

A extracdo da toxina foi realizada de acordo com método oficial n° 986.17 da AOAC
com algumas modifica¢des. Trés gramas da amostra previamente moida foram extraidas em
agitadores tipo vortex com 24 mL da mistura de solventes contendo acetonitrila:agua (84:16,

v/v). Os extratos das amostras foram diluidos em uma mistura de fase aquosa (agua: acetato
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de aménio), fase organica (agua: acetato de aménio: metanol) (50:50; v/v). Posteriormente
uma aliquota de 5uL foi injetada em sistema de cromatografia liquida acoplada a

espectrometro de massas em série.

Determinacéo de DON

A determinacdo de DON foi realizada atraves da separacdo por cromatografia liquida
de alta eficiéncia e deteccdo por espectrometria de massas em série (LC-MS/MS). O is6topo
13C%°-Don foi utilizado como padrdo interno. Para quantificacdo da micotoxinas foi preparada
uma curva de calibracdo com sete pontos. Utilizou-se método validado para o preparo das
amostras, extracdo e diluicdo. Para os dados obtidos, assumiu-se que a curva analitica

apresentou comportamento linear (r>>0,9).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo da safra de 2013/2014 foram recebidas um total de 216 amostras de trigo
provenientes de todas as regides do Brasil, sendo que destas, 35 era procedentes do estado do
Rio Grande do Sul (RS). J& no periodo de safra 2014/2015, em decorréncia da baixa
qualidade visual do produto colhido, o nimero de amostras analisadas passou para 705, das
quais 445 eram gauchas.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015), na safra
2014/2015 do RS a area semeada com trigo era de 1.140 mil hectares, o que representou um
aumento de 9,8% em relacdo a safra anterior (2013/2014). Porém, durante o desenvolvimento
da cultura, varios fatores adversos influenciaram para que o resultado final fosse frustrante
para a maioria dos produtores — geadas, chuvas torrenciais, enxurradas, falta de luminosidade,

calor excessivo, ataque de doencgas em geral, granizo e acamamento. Sendo que o resultado
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dessas adversidades foi a baixa produtividade de grdos com qualidade inferior aos padrdes de
comercializagdo (FARSUL, 2015).

Em relacdo a positividade para DON, na safra 2013/2014 19 amostras (54%)
apresentaram niveis de contaminagdo positivos, j& no periodo 2014/2015 a porcentagem
elevou-se para 97%, ou seja, das 445 amostras analisadas, apenas 15 ndo apresentaram
positividade para a micotoxina.

Pode-se perceber diferenca também na média de contaminacdo. Na temporada
2013/2014 a média foi de 322 pg.Kg™ (apresentando um pico de 1060 pg.Kg™) (Gréfico 1).
Para a safra 2014/2015 houve um pico de 3406 pg.Kg™ e a média de contaminacéo foi de
2333 pg.Kg™* (Grafico 2).

Em um estudo proposto por CALORI-DOMINGUES et al. (2007), no qual se buscou
a ocorréncia de DON em trigos nacional e importado utilizados no Brasil, foi demonstrado
que 94% do trigo nacional e 88% do trigo importado apresentaram contaminagdo com niveis
médios 332 e 90 pg.Kg™, respectivamente. Além disso, das amostras de trigo nacional
analisadas, 4% niveis de contaminacdo maiores do que 1250 pg.Kg™, limite maximo toleravel
(LMT) de acordo com a legislacgdo da Comunidade Européia, porém, ainda permitido no
Brasil.

De acordo com a Federagdo da Agricultura do Rio Grande do Sul (FARSUL), em
decorréncia da legislagdo, referente as micotoxinas, imposta no Brasil desde 2011, se o limite
permitido (1750 — 2000 pg.Kg™ é ultrapassado, o trigo ndo é indicado nem ao consumo de
animais. A mesma entidade ainda estima que das 1,7 milhdes de toneladas produzidas na
ultima safra no Rio Grande do Sul. 1 milhdo foi afetada e que 700 mil toneladas ja haviam
sido negociadas até 09/12/2014 a pregos baixos para mercados internacionais dispostos a

absorver a produgdo (BATCHOLD, 2015).
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Sem encontrar mercado no Brasil, os triticultores, a fim de escoar a producao estocada,
a alternativa foi a exportacdo do gréo para paises da Africa e da Asia, sendo que n&o havia o
costume de exportacdo para os continentes em questdo (FARSUL, 2015). De acordo com a
EMBRAPA (2007), dos paises africanos que possuem alguma legislacdo, apenas as
aflatoxinas sdo contempladas. J4 em relacdo a Asia/Oceania, apenas 26 paises possuem
legislacdo para micotoxinas.

A legislacdo no Brasil vem sofrendo uma série de modificacdes. Atualmente, 0s
LMT’s variam de 1750 a 2000 pg.Kg™, entretanto, para janeiro de 2016 os LMT’s irdo variar
de 750 pg.Kg™ para farinha de trigo, massas, crackers, biscoitos de 4gua e sal, e produtos de
panificacdo; e 1000 pg.Kg™ para trigo integral, trigo para quibe, farinha de trigo integral,
farelo de trigo (BRASIL, 2011).

Em consequéncia dessa futura modificacdo na legislacdo, foi analisado também a
percentagem de contaminacdo superior a 1000 pg.Kg™. Nas quais 7 amostras na safra de
2013/2014 apresentaram niveis superiores e na safra atual, 378 amostras depararam-se com 0s
niveis acima do que o permitido na legislacdo a partir de 2016.

Uma avaliacdo completa da ocorréncia de micotoxinas em determinado produto
somente pode ser estabelecida apds a realizacdo de levantamentos em diferentes anos/safras
de producdo. Dessa forma, é importante a realizacdo de estudos para avaliar a qualidade do
trigo utilizado no Brasil no que se refere a contaminacdo com DON, identificando tal
contaminacao pela origem das amostras. No que diz respeito ao trigo nacional, € importante a
identificacdo de quais as sub regibes entre regides produtoras de trigo que podem apresentar

maior frequencia de contaminagdo com DON (CALORI-DOMINGUES et al., 2007).



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

30

CONCLUSAO

Pode-se perceber que houve um aumento significativo em relacdo a positividade das
amostras, visto que na safra 2013/2014 54% das amostras foram positivas e em 2014/2015
esse numero elevou-se para 97% de positividade. Além de que houve um aumento
significativo no nimero de amostras enviadas para analise de DON.

Ficou evidenciado que esse aumento foi em decorréncia da baixa qualidade visual do
trigo colhido na ultima safra, evidenciando, assim, a alta taxa de contaminagdo pela
micotoxina em questdo. Além disso, as noticias corroboradas na midia contribuiram para a
preocupacao de produtores, cooperativas e cerealistas.

Assim, reforga-se a importancia do monitoramento do trigo produzido no Brasil
quanto a contaminacdo por DON, uma vez que se trata de uma matéria prima amplamente
empregada na industria alimenticia, além de um comodditie largamente utilizado no

agronegocio mundial.
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