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RESUMO
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Universidade Federal de Santa Maria

ANALISE DE DESOXINIVALENOL E ZEARALENONA EM PRODUTOS
DE ORIGEM INTEGRAL E NAO INTEGRAL: ESTUDO COMPARATIVO

AUTORA: BHARBARA GUILHERMINA MARQUES COELHO
ORIENTADOR: CARLOS AUGUSTO MALLMANN
Data e local da defesa: Santa Maria, 27 de fevereiro de 2020.

A palavra micotoxina deriva da palavra grega “mykes ”, que significa fungo e também do latim
“toxican”, significando toxinas. A presenca da micotoxina no alimento depende de inumeros
fatores, incluindo aqui os nutrientes, luz, oxigénio, temperatura, pH, umidade relativa do ar,
umidade relativa do substrato, ndo desconsiderando também os métodos de producdo,
processamento e armazenamento. No atual cenario brasileiro, devido as suas condigdes
climaticas favoraveis ao desenvolvimento de fungos produtores desses metabolitos, a
comercializacdo de alimentos isentos da presenca de micotoxinas tornou-se assunto com grande
prioridade no quesito saude humana, exigindo controle rigoroso. A contaminacdo possui
relatos em todas as partes do mundo, onde destaca-se maior suscetibilidade em gréos e cereais,
e, quando contaminados, costumam se localizar nas camadas mais externas do grao, onde o
processo de beneficiamento pode aumentar a contaminagéo no produto final. Os processos de
fabricacdo de alimentos & base desse cereal, os quais obtenham resultados satisfatorios em
relacdo aos niveis de contaminacdo, sdo considerados de extrema importancia para diminuir a

exposicdo humana a micotoxina.

Palavras-chave: micotoxinas; cereais; contaminac&o.



ABSTRACT
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The word mycotoxin derives from the greek word "mykes", which means fungus and also from
the Latin "toxican", meaning toxins. The presence of mycotoxin in food depends on numerous
factors, including here the nutrients, light, oxygen, temperature, pH, relative humidity, relative
humidity of the substrate, not disregarding also the methods of production, processing and
storage. In the current brazilian scenario, due to its favorable climatic conditions for the
development of fungi that produce these metabolites, the commercialization of food free from
the presence of mycotoxins has become a subject of great priority in the area of human health,
requiring strict control. Contamination has been reported in all parts of the world, where there
is greater susceptibility to grains and cereals, and, when contaminated, they are usually located
in the outermost layers of the grain, where the beneficiation process can increase contamination
in the final product. The food manufacturing processes based on this cereal, which obtain
satisfactory results in relation to the levels of contamination, are considered of extreme

importance to reduce human exposure to mycotoxin.

Keywords: mycotoxins; cereals; contamination.
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1 INTRODUCAO

A palavra micotoxina deriva da palavra grega “mykes”, que significa fungo e também
do latim “toxican”, significando toxinas. Derivam do metabolismo de fungos filamentosos,
constituindo um conjunto complexo de substancias toxicas (IAMANAKA et al., 2010). Os
fungos sdo microorganismos eucarioticos que costumam ocasionar alteracbes no sabor e
qualidade dos alimentos sendo algumas delas desejaveis, como no caso dos queijos, por
exemplo. Diferentes espécies podem produzir a mesma micotoxina, onde algumas apresentam
a caracteristica de termorresisténcia (MAZIERO & BERSOT, 2010). Estudos comprovam que
tais metabdlitos ndo apresentam nenhuma funcdo no metabolismo do fungo, sendo produzidas
guando este atinge a sua maturidade, desenvolvendo-se em todo o tipo de alimento, sendo
alguns considerados melhores substratos do que outros (EMBRAPA, 2010). Sabe-se que
diferenciam-se das toxinas de bactérias e outros microorganismos por ndo serem de natureza
proteica ou imunogénica. Sua estrutura pode variar, como por exemplo, o peso molecular
(IAMANAKA et al., 2010; EMBRAPA, 2010).

A presenca da micotoxina no alimento depende de inimeros fatores, incluindo aqui os
nutrientes, luz, oxigénio, temperatura, pH, umidade relativa do ar, umidade relativa do
substrato, ndo desconsiderando também os métodos de producdo, processamento e
armazenamento (EMBRAPA, 2010). Podem ainda contaminar cultivos em decorréncia de
danos aos grdos, como a quebra, causada por insetos e outros animais. A ocorréncia dos
metabolitos costuma afetar a exportacdo de alimentos, producdo animal e salide humana.
Entram na cadeia alimentar humana ou animal por meio do consumo de cereais, oleaginosas e
derivados, incluindo-se aqui também o consumo de produtos de origem animal como carne,
leite e ovos, quando os animais sdo alimentados com alimento contendo a micotoxina
(MAZIERO & BERSOT, 2010).

A ocorréncia da micotoxina no alimento pode ocorrer por duas maneiras: contaminagéo
direta e contaminacdo indireta. A primeira ocorre quando o alimento ou ragdo sofre
contaminagdo pelo fungo e esse produz a toxina, e a segunda ocorre quando algum dos
ingredientes utilizados para a producao do alimento ou ragdo é contaminado de maneira prévia,
permanecendo assim no produto final destinado ao publico consumidor ou aos animais
(EMBRAPA 2010; SAKATA et al., 2011).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No atual cenério brasileiro, devido as suas condi¢BGes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento de fungos produtores desses metabolitos, a comercializagdo de alimentos
isentos da presenca de micotoxinas tornou-se assunto com grande prioridade no quesito saude
humana, exigindo controle rigoroso (SANTOS et al., 2010; MAZIERO & BERSOT, 2010). Os
efeitos sistémicos destas dependem de variantes como quantidade de toxina que é ingerida,
duracéo da exposicdo e sensibilidade animal e humana, apresentando na maioria das vezes,
afinidade por 6rgéos especificos (LUCIOLI, 2011; MAZIERO & BERSOT, 2010).

Estudos constatam que as micotoxinas sao os contaminantes de controle mais dificil em
alimentos, permanecendo nestes independente da destruicdo do fungo (IAMANAKA et al.,
2010). A contaminacdo possui relatos em todas as partes do mundo, onde destaca-se maior
suscetibilidade em gréos e cereais, e, quando contaminados, costumam se localizar nas camadas
mais externas do gréo, onde o processo de beneficiamento pode aumentar a contaminagéo no
produto final (PINHEIRO, R.; STEFANON, 2013; COELHO et al., 1999). Algumas das
caracteristicas que promovem a presenca da micotoxina no alimento é a quantidade de substrato
presente no grdo, como agueles que possuem maior teor de carboidratos. Cita-se ainda a
predilecdo dos fungos a um determinado tipo de alimento, como por exemplo, alguns preferem
estar em oleaginosas como o amendoim e castanhas (IAMANAKA et al., 2010). As culturas
agricolas, com destaque para 0s cereais, sao extremamente suscetiveis ao ataque fungico
principalmente nas fases de estocagem e armazenamento. No grupo dos cereais, os fungos que
se destacam sdo do género Aspergillus, Penicillium e Fusarium, cujas principais micotoxinas
produzidas séo os tricotecenos (com destaque para o desoxinivalenol (DON)), zearalenona
(ZEA), ocratoxina A (OTA), fumonisinas e aflatoxinas dos grupos B e G (TROMBETE, 2016).

O trigo no cenario atual, vem com uma crescente importancia em nivel mundial, uma
vez que a demanda da populacdo por derivados desse cereal s6 tende a aumentar, pois constitui
uma das principais fontes de nutrientes na dieta humana (NEVES, 2013; BELLUCO, 2014). As
farinhas de trigo que sdo utilizadas com frequéncia em preparos tanto industriais quanto
domeésticos podem servir de veiculo na maioria das vezes para alguns contaminantes, inclusive
para as micotoxinas (VIEIRA et al., 1996). Este € um alimento com importancia significativa
como componente alimenticio, requerendo controle de qualidade com alta eficiéncia quanto a

contaminagdo micotoxicoldgica, mesmo que sejam submetidos a tratamento térmico especifico,
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uma vez que as micotoxinas se apresentam como termorresistentes (NEVES, 2013). Constitui
matéria-prima para a elabora¢do dos alimentos de consumo diario como pées, biscoitos e
massas, sendo base para a piramide da cadeia alimentar (BELLUCO, 2014; SANTOS et al.,
2016). Seu consumo ocorre nas mais diferentes formas como farelo, farinha e gérmen
(BELLUCO, 2014).

Os fungos do género Fusarium sdo encontrados com maior frequéncia na cultura do
trigo, e além de causar doencas a planta, podem desencadear danos a satde humana e animal
por meio da contaminagdo. Os processos de fabricacdo de alimentos & base desse cereal, os
quais obtenham resultados satisfatérios em relagdo aos niveis de contaminagdo, sdo
considerados de extrema importancia para diminuir a exposi¢do humana a micotoxina
(NIEVINSKI, 2009).

2.1 Desoxinivalenol

A micotoxina Desoxinivalenol (DON), classifica-se nos tricotecenos do grupo B e €
produzida por fungos do género Fusarium graminearum, cuja ocorréncia é considerada ampla
nas culturas de trigo durante o cultivo no campo (SIFUENTES et al., 2011; MACHADO et al.,
2016). A producdo de desoxinivalenol (DON) durante o cultivo do trigo no campo depende de
fatores como: susceptibilidade da cultivar, préaticas culturais e condi¢cdes metereoldgicas
(SANTOS et al., 2011). Conhecida também como vomitoxina, comumente encontrada em
cereais com graos pequenos. A ocorréncia em cereais € prevalente no arroz, trigo, milho, aveia,
sorgo e triticale, com menor incidéncia no primeiro, ocorrendo antes ou depois da colheita.
Condig6es ambientais adequadas como 35°C e umidade de 80-90% favorecem a contaminagéo
(FOODSAFETY BRASIL, 2013; MACHADO et al., 2016)). O Desoxinivalenol
provavelmente € o metabdlito mais amplamente disseminado em alimentos e racfes, onde a
espécie animal mais afetada € o suino, salientando-se também que esta tem sido a toxina de
Fusarium spp. detectada com mais frequéncia no mundo, bem como em maior concentragdo
(IAMANAKA et al., 2010; SIFUENTES et al.,, 2011). Os tricotecenos sdo considerados
micotoxinas do campo, produzidas na lavoura e inseridas na alimentagdo animal através de

matérias-primas contaminadas (NIEVINSKI, 2009). Em relacdo ao trigo e demais cereais, a
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contaminagdo com esses agentes produtores de DON esté relacionada intimamente com a
condicdo ambiental no campo, e esta permanece no grao mesmo apos a colheita. Ainda pode-
se afirmar que eventualmente haja um aumento dos niveis de contaminacao no alimento durante
seu armazenamento (PEREIRA, 2014). Estudos constatam que a ingestdo dessa micotoxina ndo
é considerada uma ameaca em potencial a saude publica, com registros apenas da ocorréncia
de nauseas, vomitos, diarreia, dor abdominal, cefaleia e imunossupresséo. Tais sinais podem
ainda se desenvolver em até 30 minutos ap0s a exposi¢do, com condicBes gastrointestinais
semelhantes as que ocorrem na ingestdo de toxinas de Bacillus cereus (LUCIOLI, 2011;
SANTOS et al., 2011; LAMARDO et al., 2006). Segundo a International Agency for Research
on Cancer, esta é classificada dentro do Grupo 3, considerada ndo carcinogénica para humanos
(SANTOS et al, 2011).

2.2 Zearalenona

A Zearalenona € produzida principalmente por fungos do género Fusarium
graminearum, com ocorréncia principal em trigo e milho, durante os periodos prolongados de
frio, alta umidade e nas épocas de colheita dos grdos (MAZIERO & BERSOT, 2010;
BARBOSA, 2014). Denominar esta como toxina talvez possa ser um equivoco, uma vez que,
de acordo com sua toxicidade, raramente gera micotoxicoses. A estrutura é semelhante ao 7i3-
estradiol, o que justifica que seria muito mais bem classificada como um estrégeno néo
esteroidal (EMBRAPA, 2007). Esta e seus derivados desencadeiam efeitos estrogénicos em
diversas espécies animais, pela sua afinidade elevada pelos receptores de estrogénio tanto
destes, quanto de humanos (MAZIERO & BERSOT, 2010; TRALAMAZZA, 2015). Como
analogo do estrogeno, pode-se observar danos sérios em 6rgdos reprodutivos, incluindo aqui
carcinomas, hiperplasias uterinas, baixa fertilidade, entre outros (TRALAMAZZA, 2015).
Estudos relataram inimeros incidentes na puberdade de criangas, sendo também um possivel
carcinégeno para a espécie humana (IAMANAKA et al., 2010). E importante ressaltar que a
ocorréncia dessa micotoxina pode ser simultanea com o desoxinivalenol (MAZIERO &
BERSOT, 2010).
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2.3 Legislacao

A contaminacao dos alimentos, independente de qual seja o destino desses é considerada
um dos aspectos principais com relacdo a seguranca do consumidor (NIEVINSKI, 2009). No
territorio brasileiro, atualmente héa legislacdo especifica para determinar os niveis maximos de
micotoxinas em diversos alimentos (MAZIERO & BERSOT, 2010). A Resolucéo de Diretoria
Colegiada 138, de 08 de fevereiro de 2017 traz o limite méaximo tolerado (LMT) em
micotoxinas para os alimentos. O regulamento estabelece os limites para aflatoxinas, ocratoxina
A, desoxinivalenol, fumonisinas, patulinas e zearalenona que sdo admitidos em alimentos tanto
para a oferta ao consumidor, quanto para o fornecimento de matérias-primas. Segundo a
resolucdo, os niveis de contaminacdo deverdo ser tdo baixos quanto possivel, visando as
melhores préticas na obtencdo e beneficiamento dos produtos (ANVISA, 2017). A Tabela 1

mostra os valores maximos tolerados na contaminacédo por desoxinivalenol e zearalenona.

TABELA 1 — Limites maximos tolerados (LMT) para Desoxinivalenol e Zearalenona em alimentos & base

de trigo.

Micotoxina Alimento LMT (ug/Kg)

Zearalenona (ZEA) Milho em gréo e trigo para 400
posterior processamento.
Farinha de trigo, massas, 100
crackers e produtos de
panificacao, cereais e
produtos de cereais exceto
trigo e incluindo cevada
malteada.
Trigo integral, farinha de 200
trigo integral, farelo de trigo.

Desoxinivalenol (DON) Arroz beneficiado e 750
derivados.
Alimentos a base de cereais 200

para alimentacéo infantil.
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TABELA 1 continuagdo — Limites maximos tolerados (LMT) para Desoxinivalenol e Zearalenona em

alimentos a base de trigo.

Micotoxina

Desoxinivalenol (DON)

Adaptado de: ANVISA, 2017.

Alimento

Trigo e milho em grdos para
posterior processamento.
Trigo integral, trigo para
quibe, farinha de trigo
integral, farelo de trigo,
farelo de arroz, grdo de
cevada.

Farinha de trigo, massas,
crackers, biscoitos de agua e
sal, e produtos  de
panificacdo,  cereais e
produtos de cereais exceto
trigo e incluindo cevada

malteada.

2.4 Micotoxinas e Saude Publica

LMT (ug/Kg)
3000

1250

1000

No contexto atual, a evidéncia de micotoxinas em alimentos é correlacionada com

indmeras patologias humanas (CALDAS et al., 2002). Desta maneira, a ingestdo desses

alimentos contaminados gera efeitos conhecidos como micotoxicoses, que sdo alteracdes

patoldgicas ou até funcionais causadas pela micotoxina (FERREIRA et al., 2006). A entrada

no organismo humano se da pela via oral, onde a absorcao desta pode causar reacfes geralmente

por meio de formas hemorragicas, bem como necroticas. Geralmente possuem afinidade por

determinado Orgdo ou tecido, com destaque para figado, rins, cérebro, musculos e sistema

nervoso. Induz a varias patologias como neoplasia, mutagénese, teratogénese, bem como
imunossupressao, podendo levar a 6bito (MAZIERO & BERSOT, 2010; FERREIRA et al.,

2006). Neoplasias séo consideradas a segunda maior causa de morte da populacao, consideradas

assim um problema em sadde publica, uma vez que o potencial carcinégeno de metabdlitos
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como as micotoxinas e alto. Segundo a Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer — IARC,
a zearalenona e o desoxinivalenol estdo classificados como carcin6genos do grupo 3, ou seja,
sdo considerados carcindgenos animais confirmados, porém com relevancia desconhecida para
humanos. A ingestdo a longo prazo destes costuma resultar em um desses quatro tipos de
micotoxicoses: aguda, cronica, mutagénica ou teratogénica (PEREIRA & SANTOS, 2011).
Ainda como um carcindgeno do grupo 3, o desoxinivalenol é uma micotoxina
imunossupressora e imunotoxica, inibindo a sintese de DNA, RNA e proteinas, levando a
sindromes hematicas e anoréxicas em seres humanos. Alguns dos sintomas caracteristicos do
efeitos toxicos dessa micotoxina sdo vomitos, diarreia, anorexia, destruicdo da medula 6ssea,
entre outros, podendo ou ndo levar a ébito (GOES, 2013; SOUZA et al., 2017). Quanto a
zearalenona, estudos ja constatam que possui atividade estrogénica e anabdlica, apresentando
assim efeitos sobre a reproducdo e também inducdo ao hiperestrogenismo (BOEIRA, 2012).
Alguns dos efeitos mais observados incluem infertilidade, reducdo dos niveis de testosterona
do soro, reducdo e incidéncia de gravidez, desenvolvimento precoce das mamas, prolapso

vaginal, atrofia testicular e ainda edema vulvar (SOUZA et al., 2017).

Observa-se atualmente, uma preocupacao crescente em relacdo a contaminacgdo de
alimentos com micotoxinas, incluindo estas duas que serdo abordadas tanto em nivel mundial
qguando no territério brasileiro (CALORI-DOMINGUES et al., 2007). Embora ainda nédo
existam métodos para eliminar completamente a presenca dessas substancias em alimentos e
suas matérias-primas, 0 monitoramento torna-se instrumento essencial para a reducdo do teor
na alimentacdo humana e animal. O objetivo mundial dos produtores atualmente é o
conhecimento e controle da contaminacado, devido ao seu impacto econémico e a necessidade
de se aumentar a seguranca alimentar. O trigo e seus derivados sdo alimentos de amplo consumo
no pais, tornando o controle da contaminagdo algo de suma importancia dependendo portanto,
de monitoramento continuo aliado ao emprego de métodos caracterizados por alta sensibilidade
e baixo custo, visando assim a satde do consumidor independente da espécie (SANTOS et al.,
2010).
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Analise de Desoxinivalenol e Zearalenona em produtos de origem integral e ndo-

integral: estudo comparativo.

Analysis of Deoxinivallenol and Zearalenone in products of integral and non-integral

origin: a comparative study.

Bharbara Guilhermina Marques Coelho* Carlos Augusto Mallmann?

RESUMO

A palavra micotoxina deriva da palavra grega “mykes ”, que significa fungo e também do latim

2

“toxican”, significando toxinas. A presenca da micotoxina no alimento depende de inimeros
fatores, incluindo aqui os nutrientes, luz, oxigénio, temperatura, pH, umidade relativa do ar,
umidade relativa do substrato, ndo desconsiderando também os métodos de producdo,
processamento e armazenamento. Para esse trabalho, foram obtidas no periodo de margo de
2018 a dezembro de 2019, um total de 10 amostras de pdes de origem integral e, 10 pdes de
origem ndo integral para quantificacdo das micotoxinas Desoxinivalenol e Zearalenona por
meio de cromatrografia liquida de alta eficiéncia (CLAE- LC Liquid Chromatography)
acoplada a espectrometria de massas (MS — MassSpectrometry) (LC — MS/MS). Os resultados
obtidos constatam que a média geral para os pdes identificados como PB e Pl de 01 a 10 ndo
ultrapassa o limite maximo tolerado esperado para tais produtos, e somente dois destes com
niveis em média de até 26,5% além do LMT. O controle dos grdos desde o cultivo até a

realizacdo do armazenamento, com o intuito de reduzir essa ocorréncia e fornecer alimentos

adequados ao consumidor, torna-se necessario.

Palavras — chave: micotoxinas, DON, trigo.
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ABSTRACT

The word mycotoxin derives from the Greek word "mykes", which means fungus and also from
the Latin "toxican", meaning toxins. The presence of mycotoxin in food depends on numerous
factors, including here the nutrients, light, oxygen, temperature, pH, relative humidity, relative
humidity of the substrate, not disregarding also the methods of production, processing and
storage. For this work, from March 2018 to December 2019, a total of 10 samples of whole-
grain bread and 10 breads of non-whole origin were obtained to quantify the mycotoxins
Deoxynivalenol and Zearalenone by means of high-performance liquid chromatography.
(CLAE-LC Liquid Chromatography) coupled to mass spectrometry (MS - MassSpectrometry)
(LC - MS/ MS). The results obtained show that the general average for breads identified as PB
and PI from 01 to 10 does not exceed the maximum tolerated limit expected for such products,
and only two of them with levels on average of up to 26.5% in addition to the LMT. the control
of grains from cultivation to storage, in order to reduce this occurrence and provide adequate

food to the consumer, is necessary.

Keywords: mycotoxins, DON, wheat.

INTRODUCAO

A palavra micotoxina deriva da palavra grega “mykes”, que significa fungo e também do
latim “foxican”, significando toxinas. Derivam do metabolismo de fungos filamentosos,
constituindo um conjunto complexo de substancias toxicas (IAMANAKA et al., 2010). Os
fungos sdo microorganismos eucarioticos que costumam ocasionar alteragdes no sabor e
qualidade dos alimentos sendo algumas delas desejaveis, como no caso dos queijos, por

exemplo. Diferentes espécies podem produzir a mesma micotoxina, onde algumas apresentam
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a caracteristica de termorresisténcia (MAZIERO & BERSOT, 2010). Estudos comprovam que
tais metabdlitos ndo apresentam nenhuma funcdo no metabolismo do fungo, sendo produzidas
guando este atinge a sua maturidade, desenvolvendo-se em todo o tipo de alimento, sendo
alguns considerados melhores substratos do que outros (EMBRAPA, 2010). Sabe-se que
diferenciam-se das toxinas de bactérias e outros microorganismos por nao serem de natureza
proteica ou imunogénica. Sua estrutura pode variar, como por exemplo, 0 peso molecular

(IAMANAKA et al., 2010; EMBRAPA, 2010).

A presenca da micotoxina no alimento depende de inumeros fatores, incluindo aqui os
nutrientes, luz, oxigénio, temperatura, pH, umidade relativa do ar, umidade relativa do
substrato, ndo desconsiderando também os métodos de producdo, processamento e
armazenamento (EMBRAPA, 2010). Podem ainda contaminar cultivos em decorréncia de
danos aos grdos, como a quebra, causada por insetos e outros animais. A ocorréncia dos
metabolitos costuma afetar a exportacdo de alimentos, producdo animal e saude humana.
Entram na cadeia alimentar humana ou animal por meio do consumo de cereais, oleaginosas e
derivados, incluindo-se aqui também o consumo de produtos de origem animal como carne,
leite e ovos, quando os animais sdo alimentados com alimento contendo a micotoxina

(MAZIERO & BERSOT, 2010).

A ocorréncia da micotoxina no alimento pode ocorrer por duas maneiras: contaminagéo
direta e contaminacdo indireta. A primeira ocorre quando o alimento ou racdo sofre
contaminacdo pelo fungo e esse produz a toxina, e a segunda ocorre quando algum dos
ingredientes utilizados para a producao do alimento ou ragdo é contaminado de maneira prévia,
permanecendo assim no produto final destinado ao publico consumidor ou aos animais

(EMBRAPA 2010; SAKATA et al., 2011).

No atual cenario brasileiro, devido as suas condicGes climaticas favoraveis ao

desenvolvimento de fungos produtores desses metabdlitos, a comercializacdo de alimentos
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isentos da presenca de micotoxinas tornou-se assunto com grande prioridade no quesito saude
humana, exigindo controle rigoroso (SANTOS et al., 2010; MAZIERO & BERSOT, 2010). A
contaminacdo possui relatos em todas as partes do mundo, onde destaca-se maior
suscetibilidade em gréos e cereais, e, quando contaminados, costumam se localizar nas camadas
mais externas do grdo, onde o processo de beneficiamento pode aumentar a contaminagdo no

produto final (PFINHEIRO, R.; STEFANON, 2013; COELHO et al., 1999).

No grupo dos cereais, 0s fungos que se destacam sdo do género Aspergillus, Penicillium e
Fusarium, cujas principais micotoxinas produzidas sdo os tricotecenos (com destaque para o
desoxinivalenol (DON)), zearalenona (ZEA), ocratoxina A (OTA), fumonisinas e aflatoxinas

dos grupos B e G (TROMBETE, 2016).

O trigo no cenério atual, vem com uma crescente importancia em nivel mundial, uma vez
que a demanda da populagéo por derivados desse cereal so tende a aumentar, pois constitui uma
das principais fontes de nutrientes na dieta humana (NEVES, 2013; BELLUCO, 2014). Sendo
assim, apresenta-se como matéria-prima para a elaboracdo dos alimentos de consumo diario
como pées, biscoitos e massas, sendo base para a piramide da cadeia alimentar (BELLUCO,
2014; SANTOS et al., 2010). Seu consumo ocorre nas mais diferentes formas como farelo,

farinha e gérmen (BELLUCO, 2014).

Os fungos do género Fusarium sdo encontrados com maior frequéncia na cultura do trigo,
e além de causar doencas a planta, podem desencadear danos a satide humana e animal por meio
da contaminacdo. Os processos de fabricagdo de alimentos a base desse cereal, 0s quais
obtenham resultados satisfatorios em relacdo aos niveis de contaminacao, sdo considerados de

extrema importancia para diminuir a exposi¢do humana a micotoxina (NIEVINSKI, 2009).

O objetivo do presente trabalho, tendo em vista a grande probabilidade de contaminagao

dos graos por este fungo, foi avaliar a presenca de Desoxinivalenol e Zearalenona em produtos
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de origem integral e ndo integral, realizando assim um estudo comparativo, bem como, visa-se

obter dados a respeito da exposi¢do humana a estes metabolitos.

MATERIAL E METODOS

Amostras

Foram obtidas no periodo de marco de 2018 a dezembro de 2019, um total de 10 amostras
de pées de origem integral e, 10 pdes de origem ndo integral em diversos hipermercados da
cidade de Santa Maria, no estado do Rio Grande do Sul. As anélises de Desoxinivalenol e de
Zearalenona nestas foram realizadas no Laboratorio de Analises Micotoxicoldgicas (LAMIC),

na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Padroes e Solventes

Os padrbes de DON (Dom -1) e de ZEA (Z-lanol 50 ppm) sdo fabricados no laboratério
pela profissional responsavel formada em Quimica. O metanol utilizado foi fornecido 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

As amostras obtidas foram encaminhadas sob condi¢des de armazenamento adequadas
para o laboratorio, onde deram entrada e primeiramente passaram por um processo de secagem
na estufa. Apos o processo de secagem, a mesma foi triturada e homogeneizada. Trés gramas
dessa amostra foram extraidos em agitadores tipo vortex com 24ml da mistura de solventes

contendo metanol:4gua (70:30, v/v). Tais extratos foram diluidos em uma mistura de fase
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aquosa (agua: acetato de amonio), fase organica (dgua: acetato de aménio: metanol) (50:50,

VIV).

Determinacéao de DON e ZEA

Apos a diluicdo, o extrato diluido sera submetido a separacdo por cromatografia liquida,
seguido de deteccdo por espectrometria de massas em série (LC-MS/MS). As substancias Dom
-1 (1000 ppb) e Z-lanol (50 ppm) sédo utilizados como padrao interno. Para a quantificacdo das
micotoxinas, foi preparada uma curva de calibracdo com sete pontos. O equipamento
empregado é um cromatografo HPLC 1290 Infinity (Agilent Technologies) acoplado a um

Espectrometro de Massas Triplo Quadrupdlo 4000 TRAP.

Para composicdo das fases moveis foram utilizados metanol, agua, acetonitrila, acetato
de amonio, acido férmico e &cido acético. As colunas para a separacdo cromatografica sao:
Gemini C18 Phenomenex (50 x 4,6 mm 5 pm), Agilent Zorbax Eclipse C8 (4,6 x 150 mm 5
um), Agilent Zorbax Eclipse C18 (4,6 x 150 mm 5 um), Agilent Zorbax Eclipse C18 (2,1 x 100

mm 1,8 pm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo compreendido entre marco de 2018 e dezembro de 2019, foram analisadas
portanto, 10 amostras de paes brancos e, 10 amostras de pées integrais, todas provenientes de
mercados e hipermercados instalados na cidade de Santa Maria, no estado do Rio Grande do
Sul, para deteccdo de Desoxinivalenol (DON) e Zearalenona (ZEA). A entrada destas na cadeia

alimentar humana, da-se pelo consumo de produtos derivados do trigo (MAZIERO &
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BERSOT, 2010). Na literatura, encontram-se resultados que confirmam a contaminacgdo por

micotoxinas em gréos e derivados deste. O fato de que a cada safra deste cereal a ocorréncia do

Desoxinivalenol é em niveis diferentes, confirma, portanto que ha relacdo entre as condicdes

climaticas e de armazenamento do grdo (GOES, 2013).

A meédia de contaminacdo das amostras analisadas para DON, confirma que ha

contaminacdo tanto para oS pdes nao integrais, quanto para 0s pdes integrais, e estdo

apresentadas na tabela abaixo.

TABELA 2 — Resultado das andlises de DON para paes integrais e paes ndo integrais

PAO BRANCO

PB 01

PB 02

PB 03

PB 04

PB 05

PB 06

PB 07

PB 08

PB 09

PB10

Média (ug/kg)

DON (ng/kg)

681

908

1260

756

1000

598

863

196

1270

650

818, 2

PAO INTEGRAL

P101
P102
P103
P1 04
P105
P106
P1 07
P108
P109
P110

Média (ug/kg)

DON (ug/kg)

618
648
226
218
581
422
467
512
1000
684

537,6

De acordo com a RDC N° 138, de 8 de fevereiro de 2017, os limites maximos tolerados

(LMT) para a contaminacdo por DON estdo fixados como 1000 pg/kg em produtos de

panificagdo (ANVISA, 2017). Como pode-se observar na Tabela 2, a media geral para os pées

identificados como PB e Pl de 01 a 10 ndo ultrapassa o limite maximo tolerado esperado para

tais produtos. Vale ainda ressaltar que dois dos pées analisados (PB 03 e 09) apresentam
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contaminacdo levemente aumentada pela micotoxina, situando-se entre uma média de até
26,5% além do limite maximo tolerado previsto. De acordo com alguns autores brasileiros, ha
a ocorréncia de desoxinivalenol em trigo e derivados de trigo, com variacao de 82 a 600 pg/kg,
com média encontrada de 296,3 pg/kg (SANTQOS, 2018), 0 que ndo se constata nas analises
realizadas. Nos Ultimos anos, observou-se um aumento significativo quanto a presenca de DON
em trigo brasileiro, isso relacionado as diferentes condi¢des das Ultimas safras, gerando um
favorecimento do crescimento fingico. E importante mencionar que ndo somente os paes e
massas alimenticias sdo os responsaveis pela introducdo de DON na dieta, porém, sdo 0s mais
frequentes (SANTOS et al., 2011). As amostras analisadas também para ZEA, apresentaram
nivel de contaminacdo méaximo na média de 1,94 nug/kg, situando-se portanto, dentro dos limites

maximos tolerados para a micotoxina, cujo é até 100 pg/kg, de acordo com a ANVISA (2017).

CALORI-DOMINGUES et al. (2007), em um trabalho realizado com amostras
provenientes do estado do Rio Grande do Sul, incluindo aqui gréos de trigo e derivados,
constatou que a DON predominou, com ocorréncia em 55% das amostras analisadas em niveis
que variaram de 400 a 590 pg/kg. Ainda que, mais da metade das amostras de trigo nacional
sejam positivas, porém com niveis dentro do limite maximo tolerado, 0 mesmo autor ainda
afirma que aproximadamente 4% das amostras apresentaram contaminagdo em niveis acima de

1250 pg/kg.

DA SILVA et al. (2016) ao avaliar produtos para uso em panificacdo da regido do médio
e alto Uruguai, obteve 100% de contaminacdo das amostras analisadas, com niveis variando

entre 76,7 e 3630,2 pg/kg.

SANTOS et al. (2011), pesquisou em graos de trigo de dois estados, sendo eles Parana e
Rio Grande do Sul, respectivamente 21 e 15 amostras. Nesse total de 36 amostras, houve
deteccdo de DON em aproximadamente 72,2% destas, com uma média de 321,59 pg/kg,

variando entre contaminacdo ndo detectavel a 1592,21 ug/kg.
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CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, é inegavel o fato de que ha contaminagdo dos produtos
originados do trigo, alguns inclusive ultrapassando os niveis estabelecidos. Sendo assim,
considera-se que a estratégia adequada é o conhecimento e a educacdo continuada de
produtores, a fim de que possam ser adotadas medidas preventivas nas varias etapas da
producdo do grdo, de modo que possa vir a ser uma ferramenta eficaz no controle de

micotoxinas.

Embora ainda, 75% das amostras analisadas apresentem determinada contaminagéo por
DON abaixo do limite maximo tolerado admitido pela legislacao brasileira, o controle dos gréos
desde o cultivo até a realizacdo do armazenamento, com o intuito de reduzir essa ocorréncia e

fornecer alimentos adequados ao consumidor, torna-se necessario.
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