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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de desenvolver um programa integrado de gestéo,
para preservacdo da identidade/ qualidade tecnoldgica e garantir a inocuidade do
trigo, da produgéo até a armazenagem. Foram analisados contaminantes (pragas e
micotoxinas)emgré&os coletados periodicamente, narecepgao e durante a estocagem.
Para verificagdo da qualidade tecnolégica realizaram-se analises reologicas dos
graos e farinha. Foi detectado um Ponto Critico de Controle (PCC), na etapa de
recepgdo dos grdos, referente ao perigo de micotoxinas e também da qualidade
tecnoldgica. Os resultados das analises realizadas foram um indicativo de que o
sistema, APPCC e segregagéo de grédos com suspeita de dano tecnolégico causado
pela chuva, foi adequado para garantir a inocuidade e preservar a identidade do trigo
produzido.
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INTRODUCAO

O presente trabalho foi obtido da dissertagdo de mestrado apresentada ao
Programade Pés-Graduagéo em Ciéncia e Tecnologiade Alimentos da Universidade
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Estadual de Londrina. O conceito de seguranca de alimentos esta sendo avaliado
pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e
Organizac&o Mundial de Saude (OMS), levando-se em conta, também, os aspectos
de composicdo do alimento: nutrientes, bioativos, ndo-nutrientes, anti-nutrientes,
toxicos, contaminantes e outros elementos potencialmente uUteis e/ou perigosos, e
ndo apenas os fatores de risco (BURLINGAME; PINEIRO, 2007).

O APPCC é um sistema qualitativo que viabiliza a seguranca dos alimentos
através da analise e do controle de perigos (fisicos, quimicos e/ou biolégicos) em
cada passo da produgdo do alimento, é sustentado por programas pre-requisitos,
tais como Boas Praticas Agricolas (BPA) ou Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) e
Manejo Integrado de Pragas (MIP). Sua aplicagdo consiste em uma sequéncia de
etapas, também chamadas de principios, que auxiliam a identificar os pontos criticos
do processo que merecem atengdo especial, bem como antecipar as solugdes aos
possiveis problemas que podem surgir (MORTIMORE; WALLACE, 2001).

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido em uma Unidade Armazenadora de Gr&os
localizada na regido de Assai, PR, durante a safra 2005, onde foi implantado o
sistema APPCC. A pesquisa foi dividida em 03 fases: a) produgéo; b) transporte
até o armazém; c) armazenagem; e em cada fase foram coletadas amostras para
analise e validagcao do APPCC.

Amostragens:

Antes da secagem: Coletaram-se amostras de todas as cargas, para
determinac&o da microbiota fungica, pelo método de Blotter test estabelecido em
Brasil (1992); e caracteristicas fisicas, conforme a Instrugéo Normativa n. 07, do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2001).

Apods a secagem: Durante o fluxo de descarga dos secadores, coletou-se
sub-amostras de 100g a cada 10 minutos e, apo6s esgotar a capacidade do silo ou
armazém graneleiro, as sub-amostras foram agrupadas e homogeneizadas em
homogeneizador tipo Gamet. Essas amostras representaram o Lote analisado.
Em cada amostra foi realizada a determinacdo da qualidade tecnologica do trigo
(alveografia, farinografia, Falling Number(FN), gluten, cor) pelos métodos 56-
81B; 54- 30A, 54-21; 38-10 e 38-12 e 14-22, respectivamente (AACC,1995); das
caracteristicas fisicas; microbiota fungica; presenga de desoxinivalenol (DON),
por Cromatografia em Camada Delgada (CCD), de acordo com método oficial
No. 986017 (AOAC,1995); presenga de Fumonisina; por Cromatografia Liquida
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de Alta Eficiéncia, de acordo com o método proposto por Shephard, et al. (1990)
modificado por Ueno et al. (1993); presenca de Zearalenona e Ocratoxina, por
CCD conforme o método Adolfo Lutz/SP — POP/IAL 10 (1996), além da presenca
de fragmentos de insetos, determinada pelos métodos AOAC n° 950.86 e 982.31
(AOAC, 2000).

Ap6s armazenagem: Apods trés meses de armazenagem, durante o
embarque do produto, todos os veiculos foram amostrados e essas amostras
foram submetidas as mesmas analises descritas anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fase de producao

A semeadura foi realizada no periodo de 20 de abril a 22 de maio de 2005.
Foram utilizadas em média 165,0 Kg de sementes/ha, em sistema de plantio
direto, das cultivares consideradas potencialmente das classes melhoradora ou
pdo, assim distribuidas: 72,5% CD-104; 16,8% lapar 78; 5,5% Alcover, 2,0%
BRS-208: 1,7% IPR-85; 0,9% Taurum e 0,6% BRS-210. Em 73,5% da area foi
usado o tratamento de sementes com triazois, neonicotendide ou carboxanilida,
e em 100,0% da area foi feita a adubacdo de base, com aproximadamente
206kg da férmula 8:16:16/ha. A adubag&o de cobertura foi efetuada em 57,5%
da area, utilizando-se aproximadamente 83kg/ha de uréia. Todas as areas
acompanhadas utilizaram herbicidas glicina substituida e metilssulfuron,

inseticidas organofosforados, benzoiluréia, metilcarbamato ou piretroide e

fungicidas triazbis ou estrobirulina.

As principais pragas constatadas durante o ciclo da cultura foram lagartas |
e percevejos. As principais doengas foram ferrugem, mancha foliar, oidio e 5

brusone. Nao foi observado nenhum caso de alta incidéncia de giberela (acima
de 5,0% de espigas atacadas).
O rendimento médio das lavouras avaliadas foi de 1.749 kg/ha, concordando

com a média obtida naregido. Na mesma safra, a produtividade média paranaense

foi de 2.195kg/ha, segundo a Conab (2007), ou seja, 20,0% superior. Este baixo
rendimento pode ser atribuido a seca durante o desenvolvimento vegetativo da
cultura, incidéncia de brusone e chuvas na colheita.

Fase de Transporte

O tempo médio na fila para descarga foi de 1 hora e 43 minutos, correspondendo
a descarga de 4,6 t/hora. Devido a umidade do produto recebido, o tempo de espera
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até a secagem foi motivo de preocupacgéo.

Fase de Armazenamento

O peso do hectolitro (PH) médio foi de 78,4 e a umidade média dos gr&os na
colheita 18,1%. Cerca de 35% das cargas apresentaram graos germinados visiveis
a olho nu, 2,5% das cargas apresentaram graos giberelados e 0,65% das cargas
apresentaram grdos com helmintosporiose. Os resultados da avaliagdo da microbiota
fungica demonstraram que a pratica da secagem imediata foi bastante efetiva para
diminuicdo do in6culo de Alternaria spp. Além disso, concordando com os dados
apresentados por Lima et al (2004) observou-se aumento de incidéncia de Fusarium
spp no inicio do armazenamento (logo apds a secagem) e forte decréscimo apos o
periodo de armazenagem.

As analises da micotoxina DON resultaram em contaminagé&o variando de 90
mg/kg até 299 mg/kg (aquém dos limites estabelecidos pela Directiva 2005/38/CE
- 1.250 mg/Kg), demonstrando que, provavelmente, a infeccao dos graos pode ter
ocorrido tardiamente (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados de analises de micotoxinas em trigo safra2005, apos secagem
e armazenagem.

Lote Epaca - Cond DON Fumonisina Zearalenona Ocratoxina A

(Hg/Kg) (Dg/Kg) (Dg/Kg) (Dg/Kg)
LOTE 01 AC DS 299 90 Negativo Negativo
LOTEO2 DC DS <90 Negativo Negativo Negativo
LOTEO3 DC DS 120 Negativo Negativo Negativo
LOTEO4 DC DS 120 Negativo Negativo Negativo
LOTEO5 DC DS <90 Negativo Negativo Negativo
LOTE 01 AC AA 266 Negativo Negativo Negativo
LOTEO02 DC AA <90 Negativo Negativo Negativo
LOTEO3 DC AA 105 1.061 Negativo Negativo
LOTEO4 DC AA 105 Negativo Negativo Negativo
LOTEO5 DC AA 135 Negativo Negativo Negativo

Epoca — época da colheita; Cond. — condi¢éo; AC — Antes das Chuvas; DC — Depois das Chuvas;
DS - Depois da Secagem; AA — Apos 03 meses de armazenagem.

Durante a floragdo, observou-se grande amplitude de temperatura e alta
umidade relativa, nos dias 24 e 25 de julho, o que pode ter promovido a infec¢do de
G. zeae em plantas no estadio adiantado de floragdo, permitindo assim formagé&o
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de graos infectados, sem prejuizo de peso, mas, com produgdo de micotoxina, o
que também foi constatado por Del Ponte (2004), em seu trabalho sobre simulagao
do risco de giberela em trigo. Pelos motivos expostos, faz-se necessario a adogéo
de técnicas de triagem, para diminuir o risco de aproveitamento e consumo de trigo
contaminado por micotoxinas, além de escolha de cultivar menos susceptivel a
Giberela.

O Manejo Integrado de Pragas executado na unidade armazenadora, contribuiu
para a manutencdo do produto isento de pragas. Uma das solugdes encontradas
para o problema de perdas ocasionadas por pragas em armazéns é o MIPGRAOS
(LORINI, 2008).

Uygun et al (2005) analisaram a presenca de residuo de malathion e fenitrothion
em derivados de trigo (farelo, farinha branca, massas) e constataram que quando
a aplicagao dos agrotdxicos foi realizada obedecendo as dosagens e periodos de
caréncia recomendados, nao houve excesso do limite maximo de residuo permitido
nos produtos.

Com a aplicacédo da “arvore deciséria” foram detectados os Pontos Criticos
(PCs) e um Ponto Critico de Controle (PCC) (Tabela 2). Este PCC corresponde a
etapa de classificacdo, que ocorre na recepgao, e esta relacionado ao perigo quimico
de micotoxinas.

Analisando os riscos e a severidade dos PCs e do PCC elaborou-se o plano
de APPCC que foi aplicado na Unidade Armazenadora de Assai (Tabela 3).

Cerca de 65,0% das cargas recebidas ndo apresentaram grdos germinados
visiveis a olho nu, mas 82,5% de todo o trigo recebido apresentou FN inferior a
250. A decisao tomada durante a recepcéo, de segregar o trigo colhido depois
da chuva, como previsdo de possiveis efeitos negativos desta sobre o FN,
mostrou-se providencial, porque possibilitou uma comercializagao satisfatoria
dos dois tipos de produto, com alto e com baixo FN.

De acordo com Moss (1972), a ocorréncia de chuvas ap6s amadurecimento
do trigo e antes da colheita pode causar a germinagdo dos gréos e,
consequentemente, a deterioragdo em niveis que comprometem sua utilizagao
industrial. A analise de PH, comumente verificada pelo produtor, ndo permitiu
predizer valores de FN.

O teor percentual de proteinas na farinha varia de acordo com a
cultivar, grau de desenvolvimento do gréo, solo, condi¢gdes climaticas, tipo de
processamento usado para extracao da farinha. Esse teor pode variar de 8% a
14% (MANDARINO, 1994). Os resultados das analises reolégicas, demonstraram
que as BPA e BPAr foram suficientes para manutencéo do potencial tecnologico
das cultivares utilizadas.
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Tabela 2. Arvore deciséria aplvibada na Unidade Armazenadora de Assai, para
elaboragdo do Plano de APPCC para cultura e armazenagem de trigo.

Etapa PCC/

Ha Ha Elimina :ﬁﬁ?:: r:j
ETAPAS Perigos medidas Ou Aumenta? o,
controle? . reduzirg PC
preventivas? reduz? .
niveis
aceitaveis?
Trat. Sem. Q — Fung/Ins SIM * * * * PC
Cont. Pl o _Herbicida  SIM . * . * PC
Dan.
e Q- Inseticida  SIM * . * * PC
Pragas
Cont. Q- Fungicida  SIM * . . * PC
doencgas
Colheita Q- Prod. Quim.  SIM * * * ¥ PC
Colheita F - Mat. Estr. SIM * * * * PC
Transp. B-Salmonella o) . g * * PC
spp, Pragas
Transp. Q- Prod. Quim.  SIM * * * * PC
Transp. F - Mat. Estr. SIM * * * * PC
B-Aspergillus
Recep. spp, Penicillium  SIM * g = g PC
Spp
Recep. B - Pragas SIM * * * * PC
Q-Produtos
Recep. quimicos, trigo SIM * ki * i PC
tratado
Recep. F - Mat. Estr. SIM i * * * PC
. . - - " PCC
Recep. Q — Micotoxinas NAO SIM NAO SIM NAO 1Q
Elev., még. B - Pragas SIM * * * * PC
Elev.,, maqg. F - Mat. Estr. SIM * * * * PC
Pmaz, | D 12d8s, SIM * " * * PC
Salmonella spp
ez, T Moolednas, o, * * . * PC
Agrotoxicos
B - Pragas no
Exped. _ ) SIM * * * * PC
trigo e veiculo
Exped,  SredQuim- gy, . . . * PC
veiculo
Exped. F - Mat. Estr. SIM & * = % PC
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Tabela 3. Plano de APPCC na Unidade Armazenadora de Assai.

Etapa  Perigo PCC -5 procedimento A92°  pog,  Verinoadd
Criticos”* corretiva o
Recep. Micotoxinas 1 Q DON Monitorar Rejeitar doc Andlises
1.25001g/Kg campo e Laborator
2.000g/Kg recepgao iais
Fumonisinas
5,001g/Kg —
Ocra A
10001g/Kg -
ZEN

* Baseado nos limites estabelecidos pela European Commission (2005)
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