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RESUMO - Os farelos de trigo, soja e 0 sorgo sdo importantes matérias-primas que compde a dieta
de aves e suinos. Devido as condicBes de producgdo, colheita, processamento e armazenamento, ha
possibilidade da ocorréncia de micotoxinas nos farelos e graos destinados ao consumo animal. Para
avaliar a seguranca destas matérias-primas, foram realizadas 586 determinacdes micotoxicologicas de
aflatoxinas, fumonisinas, ocratoxina, zearalenona e tricotecenos (deoxinivalenol e T2), em
2016/2017, procedentes de diferentes regides brasileiras. As micotoxinas foram determinadas por
ELISA. A concentracdo maxima encontrada, considerando as trés matérias-primas avaliadas foi 6,4
ppb (aflatoxinas), 1,89 ppm (fumonisinas), 3 ppb (ocratoxina), 1,54 ppm (zearalenona), 5,56 ppm
(deoxinivalenol) e 145 ppb (toxina T2). Os limites de deteccdo (LD) foram, respectivamente 1 ppb,
0,2 ppm, 2 ppb, 20 ppb, 0,2 ppm e 10 ppb. A maioria das analises esteve abaixo do limite maximo
toleravel (LMT; 54,8%) ou LD (39,4%), enquanto que apenas 5,8% estiveram acima do LMT.

ABSTRACT — Wheat and soybean meal, as well as sorghum are important ingredients used in poultry
and swine diets. Due to favorable conditions during production, harvesting, processing and storage,
the possibility of mycotoxin occurrence in the final meal is high. In order to evaluate the safety of
these ingredients, 586 mycotoxicological determinations of aflatoxins, fumonisins, ochratoxin,
zearalenone and trichothecenes (deoxynivalenol and T2) from different Brazilian regions were carried
out in 2016 and 2017. Mycotoxins were determined by ELISA. The maximum concentration found,
considering the three raw materials evaluated was 6.4 ppb (aflatoxins), 1.89 ppm (fumonisins), 3 ppb
(ochratoxin), 1.54 ppm (zearalenone), 5.56 ppm (deoxynivalenol) and 145 ppb (T2 toxin). The
detection limits were, respectively 1 ppb, 0.2 ppm, 2 ppb, 20 ppb, 0.2 ppm and 10 ppb. The majority
of the analyzed samples were either below the detection limit (39.4%) or maximum tolerable limit
(54.8%), while only 5.8% exceeded this limit.
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1. INTRODUCAO

As micotoxinas, metabolitos secundarios produzidos por fungos, durante a producdo e
armazenamento de grdos, podem ser toxicas para humanos, animais e plantas (Feddern et al., 2013).
Perdas econdmicas e preocupa¢des com a salde humana e animal devido a presenca de micotoxinas
existem em todos os niveis, tanto na producdo de alimentos, como de ra¢6es (Luo et al., 2018). Assim,
é imprescindivel o monitoramento e o controle dos alimentos.

Dentre as micotoxinas mais tdxicas e cancerigenas estdo as aflatoxinas (Dors et al., 2011) que
alteram o DNA (Belitz et al., 2009). A aflatoxina Bl e a ocratoxina A (OTA) ocorrem com maior
frequéncia e sdo de alta toxicidade, sendo nefrotdxica, carcinogénica e teratogénica (Gupta et al.,
2017). A OTA é produzida por varias espécies de fungos do género Aspergillus e Penicillium (Calado
et al, 2018). A contaminagdo estd presente principalmente em cereais, café, pdo e sumo de uva
(Maziero e Bersot, 2010). Quando os animais ingerem esta micotoxina através de ragdo contaminada,
a mesma pode ser transferida aos humanos por meio do leite, sangue, musculos, figado, rins e tecido
adiposo de suinos e outras espécies animais (Belitz et al., 2009; Calado et al., 2018). Por outro lado, a
zearalenona (ZEA) pode causar distlrbios reprodutivos e sindromes hiperestrogénicas (Xu et al.,
2016).

Os tricotecenos deoxinivalenol (DON) e as toxinas T2 sdo amplamente encontrados em graos;
produzidos por diversas espécies de fungos do género Fusarium (Santurio, 2000). Além de intoxicar
animais, quando ingeridas (Badiale-Furlong, 1992), inibem a sintese de proteinas, de DNA e RNA,
além de causar efeitos imunossupressores e hemorragicos (Kiessling, 1986).

As fumonisinas pertencem a um grande grupo de micotoxinas produzidas por fungos do
género Fusarium, principalmente moniliforme e Alternaria spp., encontradas em milho (Nelson et al.,
1991). A contaminagdo de cereais e alimentos geralmente é decorrente da incidéncia de fungos
toxigénicos no periodo pré-colheita. A fumonisina B1 representa cerca de 70% da contaminacdo dos
alimentos; sua toxicidade induz edema pulmonar em suinos, diminuigdo do ganho de peso em frangos
e aumento de peso no figado, proventriculo e moela, além de estar correlacionada com o aumento do
risco de cancer do es6fago em humanos que consumiram milho contaminado (Maziero e Bersot, 2010;
Santurio, 2000).

Desta forma, o presente trabalho visou quantificar a ocorréncia das principais micotoxinas em
farelos de soja e trigo, bem como sorgo e verificar se apresentam risco a satde humana e animal.

2. MATERIAL E METODOS

O monitoramento foi realizado pelo CBO Analises Laboratoriais, que é um laboratério de
controle de qualidade de alimentos, localizado em Valinhos, SP. As amostras de farelo de soja, farelo
de trigo e sorgo foram recebidas e armazenadas a -20 °C até 0 momento da analise. Foram realizadas
586 analises micotoxicologicas destas matérias-primas com relacdo as seguintes micotoxinas:
aflatoxinas, tricotecenos deoxinivalenol e T2, fumonisina, ocratoxina e zearalenona, distribuidas de
acordo com a Figura 1 (%).

Para obter os extratos a partir das amostras de farelos e sorgo, foi utilizado o método indicado
pelo fabricante dos Kits rapidos ELISA (Romer Labs). As amostras foram pesadas (20 g), extraidas
com 50 mL de solucéo (alcool metilico 70%), processadas em liquidificador por 3 minutos. O extrato
foi filtrado em papel qualitativo, estando pronto para a aplicacdo nos kits.
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Figura 1 — Analises micotoxicoldgicas realizadas (2016-2017).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados (Tabela 1) das 586 analises micotoxicoldgicas de amostras oriundas de
diferentes regides brasileiras durante dois anos, mostraram que 231 estiveram abaixo do limite de
detec¢do do método, correspondendo a 39,4% e 321 analises (54,8%) detectaram micotoxinas abaixo
do limite maximo toleravel (LMT), enquanto que 5,8% estiveram acima do LMT.

Para frangos de corte, os LMT, que ndo produzem alteragdes clinicas e de desempenho, de
micotoxinas isoladas em dietas animais, compilados da literatura em salde animal (Leeson e
Summers, 2005; Zimmerman et al., 2012) sdo de 20 pg/kg (ppb) para aflatoxinas, 500 ppb para ZEA,
50 ppb para OTA, 5000 ppb para fumonisina, 1000 ppb para DON e 50 ppb para T2 (enquanto que
para poedeiras e matrizes, o valor € 100 ppb). Para humanos, a legislacdo brasileira (Brasil, 2011,
2017) estabelece LMT (ppb) de 20 para OTA, 3000 para DON, 5000 para fumonisina (B1 + B2) e 40
para ZEA, em graos de milho e outros cereais. Nao ha legislacéo especifica para T2.

As concentragdes de aflatoxinas (AF), que estdo entre as mais toxicas do ponto de vista da
salde humana e animal, foram no maximo 3,8 e 6,4 ppb, para os farelos de soja e trigo,
respectivamente. Das analises realizadas, 83,1 e 82,4% para os farelos citados, mostraram resultados
inferiores ao LMT de 20 ppb da legislacdo (Brasil, 2011), mostrando a boa qualidade de ambos os
farelos, quanto a estas micotoxinas. Quanto ao sorgo, este apresentou resultado negativo para AF em
51,2% das analises, enquanto que 48,8% estiveram abaixo do LMT. Vale ressaltar que nenhuma
analise detectou concentragdes acima do LMT para nenhuma matéria-prima.

Das amostras de farelo de soja analisadas, os resultados para DON mostraram que 100% das
amostras estiveram acima do LMT (1000 ppb) considerado toxico para animais, embora para humanos
o limite seja de 5000 ppb; para a toxina T2, 100% das amostras estiveram abaixo do LMT. Quanto a
micotoxina DON no farelo de trigo, 16,7% dos resultados estiveram abaixo do LMT e 83,3% acima; a
toxina T2 nesta matéria-prima foi detectada, porém 60% se mantiveram dentro do LMT, 20% acima
do limite, e 20% abaixo do LD. No sorgo, 6,3% e 60,6% para DON e T2, respectivamente, estiveram
abaixo do LD; enguanto que 81,2% e 39,4% estiveram abaixo do LMT; 12,5% e 0% acima do LMT.

O DON causa vérias doengas em humanos e animais, tais como émese, diarreia, anorexia,
imunotoxicidade, disturbios hematolégicos, desenvolvimento fetal comprometido em varias espécies
animais (Yu et al., 2017). As aves séo capazes de tolerar concentragdes relativamente altas de DON na
dieta e baixas de T2. A literatura afirma que ragdes contaminadas com DON (0,35 a 8,0 ppm) néo
causaram problemas em aves (Santurio, 2000). Em frangos de corte, foi observado (Osselaere et al.,
2013) que ap6s a administragdo oral de DON, T2 e ZEA, a toxina T2 foi a primeira a ser eliminada do
organismo animal, em 3,9 min, seguido de DON (27,9 min) e ZEA (31,8 min).
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Tabela 1 — Resultados do monitoramento de micotoxinas em farelos e sorgo no Brasil (2016-2017)*.

Micotoxinas Farelo de soja Farelo de trigo Sorgo
Aflatoxinas
ND 28 (0 ppb) 6 (0 ppb) 22 (0 ppb)
<20ppb 138 (1,01<180<3.80) 28(110<2,60<640) T (i'1307;)1'60
20 < ppb < 1000 0 0 0
> 1000 ppb 0 0 0
Total 166 (0 < 1,49 < 3,80) 34(0<214<6,40) 43(0<0,78<3,70)
Deoxinivalenol
ND 0 0 2 (0 ppb)
4 (310,00 < 592,50 26 (240,00 < 440,00
= 1000 ppb 0 < 920,00) < 920,00)
> 1000 oob 7(1310,00 <1904,29 < 20 (1420,00 < 2528,00 4 (1270,00 < 1605,00
PP 3720,00) < 5560,00) < 1790,00)
Total 7 (1310,00 < 1904,29 24 (310,00 < 2205,42 32 (0 <558,13
< 3720,00) < 5560,00) <1790,00)
Toxina T2
ND 0 1 (0 ppb) 20 (0 ppb)
<100ppb 17 (2450 <3032 <38,00)  ° (11%2 202)5’20 0 ” 0<0)1 >
> 100 ppb 0 1 (145,60) 0
Total 17 (24,50 < 30,32 <38,90) 5 (0 < 44,24 < 145,60) 33 (0 < 6,10 < 27,00)
Fumonisina
ND 41 (0 ppb) 18 (0 ppb) 37 (0 ppb)
< 5000 pob 3(240,00 < 323,33 < 11 (210,00 < 410,91 4 (490,00 < 875,00
= pp 480,00 pph) < 880,00 ppb) < 1890,00 ppb)
> 5000 ppb 0 0 0
29 (0 <155,86 41 (0< 85,37
Total 44 (0 < 22,05 < 480,00) < 880,00) < 1890,00)
Ocratoxina A
ND 6 (0 ppb) 7. (0 ppb) 25 (0 ppb)
6(2,30<2,72
<50 ppb 1 (2,70 ppb) 0 <3,00)
> 50 ppb 0 0 0
Total 7 (0 <0,39 < 2,70) 7 (0 ppb) 31 (0 < 0,53 <3,00)
Zearalenona (ZEA)
ND 0 3 (0 ppb) 15 (0 ppb)
<500 ppb 9 (27,90 < 41,46 < 75,60) o (23 ’§f6<0%,§’7’77 20 (23 ’§§ 50)29’53
>500 ppb 0 1(766,40) 1 (1540,70)
21(0<123,74 36 (0<61,98
Total 9 (27,90 < 41,46 < 75,60) < 766,40) < 1540,70)

ND = néo detectado; * Nimero de amostras (concentra¢cdo minima < média < maxima em ppb).
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Quanto a fumonisina, a maioria das analises mostrou resultados abaixo do LD: 93,2%, 62,1%
e 90,3% respetivamente quanto ao farelo de soja, trigo e sorgo, respectivamente. Nenhuma analise
mostrou resultados acima do LMT. Segundo Maziero e Bersot (2010), a fumonisina pode causar
cancer no esbdfago, em humanos e leucoencefalomalacia em equinos, podendo ser fatal. A OTA foi
detectada apenas no farelo de soja (14,3%) e no sorgo (19,4%) abaixo do LMT. Nenhuma analise
apresentou resultados acima do LMT, sendo que a maioria apresentou resultados abaixo do LD: 85,7%
para farelo de soja, 100% para farelo de trigo e 80,6% para sorgo. Estes resultados abaixo do LMT séo
muito importantes, uma vez que esta micotoxina é uma das mais encontradas na natureza e toxicas.

Por fim, 100% das analises de zearalenona tiveram valores abaixo do LMT para farelo de soja,
sendo que a maioria das andlises para farelo de trigo (80,9%) e sorgo (55,6%), também estiveram
abaixo do LMT. O farelo de trigo apresentou 4,8% das andlises acima do LMT e 14,3% abaixo do LD;
enquanto que os numeros para o0 sorgo foram, respectivamente 2,8% e 41,6%. A zearalenona é
frequentemente encontrada em sorgo, porém em baixas concentragdes.

5. CONCLUSOES

As analises micotoxicoldgicas de farelos de soja, trigo e sorgo, realizadas em 2016 e 2017,
mostraram que apenas 5,8% das amostras avaliadas tiveram concentragdes acima do limite méximo
toleravel, que causaria prejuizo a satde dos animais ou humana.

A micotoxina deoxinivalenol (DON) foi a mais frequentemente encontrada acima dos limites
maximos toleraveis nos farelos de soja e de trigo.
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