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Resumo 

 

 

O trigo representa a segunda maior cultura de grãos em produção no mundo. 

No Brasil são consumidos em média cerca de 10 milhões de toneladas de trigo por 

ano e o estado do Rio Grande do Sul é responsável pela segunda maior produção. 

Tendo em vista a importância deste grão e a sua contaminação com DON, foi 

realizada uma revisão bibliográfica sobre esta micotoxina produzida por fungos 

patógenos do gênero Fusarium associados à ocorrência de fusariose. Este estudo 

aborda a caracterização do DON, casos de contaminação de trigo e seus 

subprodutos, processos que podem reduzir a concentração de DON e as 

metodologias utilizadas na sua quantificação. Os testes apresentados foram feitos 

em amostras de trigo nacional e importado e suas farinhas, onde os resultados 

foram comparados para mensurar o grau de redução da contaminação por DON 

decorrente do processo de moagem. Não foi possível traçar um comportamento 

padrão de redução de DON nas amostras analisadas. Porém o resultado dos testes 

mostrou que houve uma redução média de 23% e que o trigo nacional apresentou 

níveis médios de contaminação por DON bem mais elevados do que o importado 

(1.025,900 e 419,033 μg/kg). 
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1. Introdução  
 

 

 O trigo representa a segunda maior cultura de grãos em produção no mundo, 

sendo superado apenas pelo milho, em 1,050% (AGROCLUBES, 2007; COLLARES, 

2008). No Brasil são consumidos em média cerca de 10 milhões de toneladas de 

trigo por ano, de acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA, 2009). Dentro dessa perspectiva, o estado do Rio Grande do Sul é 

responsável pela segunda maior produção nacional do grão (ROCHA, 2007).  

 O trigo (Triticum spp.) é uma gramínea presente em todo o mundo. 

Globalmente, é a segunda-maior cultura de cereais, sendo o milho a primeira, e o 

arroz a terceira. O grão de trigo é um alimento básico usado para produzir farinha 

para alimentação humana e também é utilizado na alimentação de animais. Por 

serem amplamente consumidos, estes grãos precisam de especial atenção quando 

se trata da sua qualidade sanitária. Como a contaminação de cereais por 

micotoxinas representa um risco significativo à saúde dos consumidores, este 

assunto tem recebido cada vez mais atenção das autoridades de segurança 

alimentar e dos legisladores em todo o mundo (ALDRED e MAGAN, 2004).  

 Os fungos patógenos do gênero Fusarium são comumente encontrados no 

trigo e estão frequentemente associados à fusariose (CALORI-DOMINGUES et al., 

2007). Além dos danos diretos à cultura causados pela doença, os grãos infectados 

podem apresentar contaminação por micotoxinas, sendo tóxicas tanto para o homem 

quanto para os animais. Entre as micotoxinas destaca-se o deoxinivalenol (DON ou 

vomitoxina). Em animais, o DON causa recusa de alimento e vômitos, principalmente 

em suínos. Na Ásia, foram relatados vários surtos de doenças agudas em humanos 

com sintomas de náuseas, vômitos, vertigens, problemas gastroitestinais e diarréia. 

Estes surtos foram correlacionados ao consumo de grãos contaminados por 

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

 O presente trabalho consiste em uma revisão bibliográfica que apresenta as 

mais recentes informações relacionadas à presença de DON em produtos à base de 

trigo; analisa a freqüência da contaminação deste grão por fungos do gênero 
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Fusarium e a produção da micotoxina DON pelos mesmos fungos. Também 

contempla processos industriais capazes de reduzirem esta contaminação, tornando 

os produtos à base de trigo adequados para a alimentação humana e animal e trás 

alguns dos métodos de análise mais utilizados na detecção desta toxina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Revisão bibliográfica  
 

 

2.1 O trigo 
 

 Segundo a legislação brasileira, entende-se por trigo os grãos provenientes 

das espécies Triticum aestivum L. e Triticum durum L.. Comercialmente este grão é 

classificado em cinco tipos: trigo brando, trigo pão, trigo melhorador, trigo para 

outros usos e trigo durum, definidos em função das determinações analíticas de 

Alveografia e Número de Queda (Falling Number). O primeiro teste analisa as 

propriedades de tenacidade, extensibilidade e o trabalho mecânico, necessários 

para expandir a massa enquanto que o segundo realiza a medida indireta da 

concentração da enzima alfa-amilase (BRASIL, 2001).  

 Estes grãos têm forma oval e possuem comprimento entre 4 e 7 mm. Sua 

estrutura está divida em três regiões: gérmen, pericarpo e semente. O gérmen é o 

embrião de uma nova planta, rico em açúcares e lipídeos correspondendo a 3% do 

grão. O pericarpo é a casca ou invólucro protetor da semente, é rico em celulose e 

corresponde a 18% do grão. E a semente é constituída pela cobertura e 

endosperma rico em amido e proteínas, ou seja, região da qual é extraída a farinha 

de trigo (EMBRAPA, 2009). 

 A figura 1 mostra o grão de trigo e suas partes.  

 
Figura 1. Partes do grão de trigo: 1 crease, 2 endosperma, 3 farelo, 4 germe, 5 

endosperma, 6 aleurona, 7 hialina, 8 testa, 9 células tubulares, 10 células cruzadas, 

11 hipoderme, 12 epiderme, 13 germe (ABITRIGO, 2005). 
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  O principal produto obtido do beneficiamento do trigo é a farinha, sendo 

definida como o produto obtido pela moagem, exclusivamente, do grão Triticum 

vulgares. Deve ser oriunda do endosperma de trigo limpo e sadio, seu glúten deve 

possuir boas características viscoelásticas (teor e qualidade adequados), ter baixo 

teor de umidade e cinzas e atividade enzimática adequada (BRASIL, 1978). 

A figura 2 mostra resumidamente as etapas do processo de obtenção da 

farinha de trigo.  

 
Figura 2. Fluxograma geral do processo de obtenção da farinha de trigo. 
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2.2 O mercado do trigo 
 
O trigo representa a segunda maior cultura de grãos em produção no mundo, 

sendo superado apenas pelo milho, em 1,050%. A China é o maior produtor mundial 

com cerca de 17,600% do total, seguida pela Índia, EUA, Rússia, Canadá, Austrália, 

Paquistão, Turquia, Argentina e Ucrânia sendo que nesses países se concentra 

48,800% da produção mundial do grão (AGROCLUBES, 2007; COLLARES, 2008). 

A safra mundial de trigo para o período 2008/09 foi de 684,430 milhões de 

toneladas, o que representa um aumento de produção de 12% sobre o volume 

estimado para o período anterior (SILVA, 2009). 

De acordo com a EMBRAPA, o Brasil consome, em média, 10 milhões de 

toneladas de trigo por ano. Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul são os 

principais produtores do grão no Brasil e respondem por 90% do trigo brasileiro 

produzido. O estado do Rio Grande do Sul é o segundo maior produtor nacional 

(ROCHA, 2007).  

Os principais fornecedores responsáveis por suprir o restante da demanda de 

trigo do Brasil são a Argentina (84%), EUA (7%), Polônia (6%), Canadá (2%) e 

outros países (1%) (CONAB, 2005; COLLARES, 2008). 

No âmbito comercial o trigo tem papel de destaque nacionalmente, sendo que 

o segmento de Panificação e Confeitaria responde por 2% do Produto Interno Bruto 

(PIB) nacional (gerando um faturamento anual de R$ 24 bilhões), empregando 

diretamente 580 mil pessoas. A população brasileira consome anualmente 27 Kg de 

pão/capita, quantidade que representa metade da porção recomendada por 

organismos mundiais de alimentação como a Organização Mundial da Saúde 

(OMS), cuja recomendação é de 60 kg/capita/ano. Em relação a outros países, o 

consumo também é baixo, já que na Argentina, são consumidos 73 Kg/capita/ano e, 

no Chile, 93 Kg/capita/ano. Existem também grandes diferenças regionais no 

consumo de pão no Brasil; enquanto as regiões Sul e Leste consomem cerca de     

40 kg/capita no Nordeste este valor é de apenas 10 kg/capita (CASTRO, 2007). 

As grandes regiões produtoras de trigo do mundo se concentram nas zonas 

de clima temperado. O excesso de chuvas, aliado à temperaturas elevadas, favorece 

moléstias e pragas (AGROCLUBES, 2007; COLLARES, 2008). 



Uma das doenças mais comuns em grãos de trigo é a fusariose, ocasionada 

pela presença de fungos do gênero Fusarium. Esta doença esta freqüentemente 

associada à contaminação da planta por deoxinivalenol, uma micotoxina capaz de 

causar danos à saúde humana e animal. 

 

2.3 Contaminação do trigo por Fusarium  
 

A contaminação dos alimentos, tanto para alimentação humana quanto para 

animais, por fungos e micotoxinas é considerada um dos principais fatores 

relacionados à segurança dos consumidores (GREMMELS, 2005; SCUDAMORE, 

2005; VALCHEVA e VALCHEV, 2007). 

Os fungos patógenos do gênero Fusarium, com maior frequência Fusarium 

graminearum, Fusarium culmorum e Fusarium avenaceum são comumente 

encontrados no trigo (CALORI-DOMINGUES et al., 2007). 

A presença destes fungos está relacionada com a frequente ocorrência de 

uma doença em trigos chamada fusariose, também conhecida como giberela ou 

Fusarium Head Blight (FHB), que se desenvolve nos grãos devido às condições 

climáticas, às práticas de cultivo e à suscetibilidade dos cultivares. (CALORI-

DOMINGUES et al., 2007). 

A fusariose é, de fato, uma complexa doença o que significa que pode ser 

causada por espécies individuais ou por uma combinação de espécies relacionadas 

(ALDRED e MAGAN, 2004).  

A característica visível desta doença nos grãos é a presença de bolor, que 

normalmente se desenvolve durante os períodos de clima frio e úmido, resultando no 

crescimento de fungos brancos ou avermelhados, conforme a figura 3 (KNOW 

MYCOTOXINS, 2008). 

 
Figura 3. Grãos sadios e grãos com fusariose. 
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A fusariose está presente em toda a América do Sul e também, de forma 

generalizada, em todo o mundo, principalmente em áreas úmidas e temperadas. 

Esta doença é observada durante o espigamento da planta, sendo a fase mais 

crítica a da floração, podendo se estender até o inicio da maturação do grão. 

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

facilmente identificadas no campo principalmente quando há formação de uma 

massa rosada de esporos (CLEAR e PATRICK, 1990; MEHTA, 1993; REIS, 1994; 

CALORI-DOMINGUES et al., 2007). 

Na Argentina, o principal patógeno associado à fusariose é o F. graminearum 

Schwabe que tem sido detectado neste país desde 1928 (RAMIREZ, CHULZE e 

MAGAN, 2006). 

É importante considerar os níveis de contaminação do trigo argentino uma 

vez que o Brasil importa esta matéria prima chegando a representar quase 85% dos 

grãos processados e consumidos no nosso país. (CONAB, 2005; COLLARES, 

2008). 

A fusariose tem a capacidade de destruir uma cultura de elevado potencial de 

rendimento dentro de algumas semanas de colheita, causando perdas econômicas 

devido à reduzida qualidade das sementes (PINTO, 2008). 

No Norte da Europa, a doença é normalmente ocasionada pelo F. culmorum e 

no sul da Europa, pelo F. graminearum, mas esta espécie já está se espalhando 

para o norte. Outras espécies relacionadas são F. avenaceum e Fusarium poae. O 

problema da fusariose parece ter sido agravado pelo crescente cultivo de trigo pão 

na Europa (MAGAN et al., 2002; ALDRED e MAGAN, 2004). 

Estes mesmos autores produziram perfis de resposta bidimensionais para o 

crescimento e para a produção da toxina por F. culmorum em relação à atividade de 

água (Aw) e à temperatura. Nesse estudo, os pesquisadores ainda encontraram que 

as condições sob as quais a toxina foi produzida eram muito mais restritivas do que 

as condições que permitiam o crescimento do fungo. Onde a produção de 

deoxinivalenol (DON) ocorreu em um intervalo relativamente estreito de Aw (0,995 a 

0,950) enquanto que o crescimento do fungo persistiu quando a Aw foi de 0,900. No 

entanto, a condição ideal para a produção de DON, foi com Aw de 0,995 e a 25 °C e  

estava dentro da faixa de crescimento ótimo. Este nível de Aw corresponde ao teor 

de água de aproximadamente 30% e está dentro da normalidade para colheita de 
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grãos em um ano úmido. A produção de toxina foi superior a 25 °C quando 

comparada a 15 °C. 

No Brasil, a fusariose tornou-se nos últimos anos a principal doença nas 

regiões tritícolas, principalmente na região Sul do País (DEL PONTE et al. 2004). 

Segundo Creppy (2002) há uma relação direta entre a incidência de fusariose 

e a contaminação de trigo com a micotoxina DON, que tem sido implicada em 

incidentes de micotoxicoses em seres humanos e animais. 

 

 

2.4 Caracterização do DON 
 

O deoxinivalenol (DON) é uma micotoxina do grupo dos tricotecenos e 

também é conhecido como vomitoxina, isso pelo fato de a principal resposta 

fisiológica aos tricotecenos ser a perda de apetite (toxina da recusa de alimento) 

(KNOW MYCOTOXINS, 2008). DON teve sua estrutura caracterizada em 1972, 

quase simultaneamente no Japão e nos EUA (TUTELYAN, 2004).  

As micotoxinas são substâncias tóxicas produzidas pelo metabolismo 

secundário de algumas espécies de fungos filamentosos. As cinco principais 

micotoxinas que estão amplamente distribuídas em alimentos são as aflatoxinas, 

ocratoxinas, toxina T-2, deoxinivalenol e fumonisinas (TÜRKER e GÜMÜS, 2009). 

Os tricotecenos são tipicamente micotoxinas do campo. São produzidos na 

lavoura e entram na ração através de matérias-primas contaminadas. Eles são 

comprovadamente irritantes teciduais sendo que as principais observações 

associadas à sua ingestão são lesões na cavidade oral, dermatite e irritação 

intestinal.  

As características estruturais mais importantes quanto à atividade biológica 

dos tricotecenos estão no anel epóxi nos C-12 e C-13, na presença de grupamentos 

hidroxila ou acetila e na estrutura e na posição das cadeias laterais (KNOW 

MYCOTOXINS, 2008).   

Os tricotecenos podem ser divididos em 4 tipos (A, B, C ou D) de acordo com 

as características dos seus grupos funcionais, como mostra a figura 4 (SCIENTIFIC 

COMMITTEE ON FOOD, 2002; TÜRKER; GÜMÜS, 2009). 



 
Figura 4. Alguns tipos de tricotecenos. (ERIKSEN e ALEXANDER, 1998; TÜRKER e 

GÜMÜS, 2009). 

 

O deoxinivalenol (3α 7α 15-triidroxi-12, 13-epoxitricotec-9-en-8-ona) é a 

micotoxina mais frequentemente detectada dentro da categoria dos tricotecenos do 

tipo B, que possuem uma função carbonil no C-8 que foi totalmente caracterizada 

como um tetracíclico, epoxi-sesquiterpeno com sete centros estéreos, tendo sua 

estrutura química representada na figura 5 (ERIKSEN e ALEXANDER, 1998; 

TÜRKER e GÜMÜS, 2009). 

 
Figura 5. Estrutura química do deoxinivalenol (DESJARDINS et al., 2000). 

 

DON possui dois grupos OH alcoólicos secundários e um principal, além da 

presença de dois grupos funcionais quimicamente reativos, ou seja, uma cetona 

conjugada e um anel epóxi. Pelo menos uma, mas talvez estas duas funcionalidades 

podem estar associadas com a atividade tóxica do deoxinivalenol (NAGY et al., 

2005).  

Sendo um tricoteceno do tipo B, esta toxina é solúvel tanto em água quanto 

em solventes polares como o metanol aquoso, acetonitrila aquosa e acetato de etila. 

O grupo 12,13-epoxi é extremamente estável ao ataque nucleofílico e a toxina é 
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estável a temperatura de 120 °C e não é decomposta em condições levemente 

ácidas (JARVIS et al., 1990; NAGY et al., 2005; TÜRKER e GÜMÜS, 2009). 

Todos os tricotecenos contêm o grupo epoxi nas posições C12, C13, e estes 

são os responsáveis pela sua atividade toxicológica. A produção destas micotoxinas 

se dá especialmente por espécies de fungos do gênero Fusarium (F. graminearum, 

Fusarium sporotrichioides, F. poae e Fusarium equiseti) (MOAZAMI, 2009).  

A ingestão de micotoxinas pode levar animais e o homem a quadros de 

intoxicação aguda ou crônica. A condição patológica resultante desta ingestão é 

chamada de micotoxicose (SHARMA e SALUMKHE, 1991; ROTTER e PRELUSKY, 

1996). 

Apesar de ser um dos tricotecenos menos tóxicos, DON é um dos mais 

frequentemente detectados em todo o mundo e sua ocorrência é considerada um 

indicador da possível presença de outros tricotecenos mais tóxicos. Mesmo com um 

baixo nível de contaminação, o consumo de alimentos contaminados tem sido 

associado a uma variedade de efeitos adversos para a saúde dos animais, incluindo 

a recusa de alimento, ganho de peso reduzido, diarréia e vômitos; em níveis mais 

elevados pode induzir o vômito, causando retardo de crescimento (KRSKA, WELZIG 

e BOUDRA, 2007; KUIPER-GOODMAN, 2002; LOMBAERT, 2002; 

SCHOLLENBERGER et al., 2002; MOAZAMI, 2009).  

Em rações, níveis de contaminação superiores a 1 ppm podem levar a uma 

redução no consumo de ração e consequentemente, a uma diminuição na taxa de 

ganho de peso. Concentrações acima de 5 ppm levam à recusa do alimento e acima 

de 10 ppm podem ocasionar vômitos e perda de peso. Quando a ração contaminada 

é substituída por outra livre de micotoxinas, os animais costumam voltar a comer 

sem apresentarem nenhum outro sinal aparente (KNOW MYCOTOXINS, 2008). 

Quando há elevada contaminação dos alimentos, as micotoxinas podem 

causar intoxicação aguda, mas o mais relevante é que mesmo em quantidades 

muito baixas, devido à sua ação cumulativa, essa micotoxina é imunossupressora e 

imunotóxica (DESJARDINS et al., 2000). 

O deoxinivalenol também inibe a síntese de DNA, RNA e de proteínas e pode 

causar nos mamíferos síndromes hemáticas e anoréxicas, bem como efeitos 

neurotóxicos e imunotóxicos (VISCONTI et al., 2004). 
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2.5 Ocorrência de DON  
 

As micotoxinas, entre elas o DON, são contaminantes naturais, difíceis de 

prever, evitar e diminuir, assim, é importante estabelecer a real contribuição de cada 

alimento contaminado, com o objetivo de avaliar a exposição a micotoxinas (PACIN 

et al., 2009). 

Globalmente DON tem sido detectado como contaminante de cereais, com 

ocorrência em trigo, em diferentes anos no Canadá, EUA, Japão, na maioria dos 

países europeus e em países da América do Sul e da África (TUTELYAN, 2004).  

A ocorrência de DON em cereais e seus derivados, a influência do 

processamento, as diferentes possibilidades de descontaminação e seus produtos 

têm uma relevância social e econômica muito estreitamente relacionadas com os 

regulamentos que visam proteger a saúde dos consumidores (VISCONTI et al., 

2004). 

As micotoxinas são de ocorrência universal, porém predominam em climas 

tropicais e subtropicais, onde o desenvolvimento fúngico é favorecido pela umidade 

e pela temperatura. Os grãos quando inadequadamente armazenados, com 

umidade alta, temperatura elevada, oferecem condições ideais para o 

desenvolvimento fúngico e para a produção de micotoxinas (MALLMANN et al., 

2007).  

Embora o DON seja, entre os tricotecenos, o de menor toxicidade ainda assim 

deve ser tratado como um importante assunto de segurança alimentar por ser um 

contaminante muito comum em grãos (ROTTER e PRELUSKY, 1996).  

 
 
 
2.5.1 Ocorrência de DON em grãos de trigo  

 

A contaminação por DON ocorre predominantemente em grãos, como trigo, 

cevada, aveia, centeio e milho, e menos frequentemente em arroz, sorgo e triticale. 

(TÜRKER e GÜMÜS, 2009) 

Geralmente, os grãos armazenados com um teor de umidade igual ou menor 

a 0,700 de Aw (<14,500% de umidade em peso) não estão sujeitos a deterioração 
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por fungos e a produção de micotoxinas. O perigo das micotoxinas é, portanto, 

associado a um risco significativo na produção de grãos em situação de pós-

colheita. A secagem do material recém colhido até Aw de 0,700 e a manutenção 

nesta condição evita a contaminação dos grãos. O trigo sofre a primeira 

transformação na moagem para a produção de farinha. Esta farinha produzida 

também está suscetível às micotoxinas. Portanto, a produção, armazenamento e 

transporte de farinha requerem essencialmente o mesmo tipo de gestão que os 

cereais (ALDRED e MAGAN, 2004).  

As espécies de fungos mais encontradas na contaminação dos grãos por 

DON são o F. graminearum (Gibberella zeae) e o F. culmorum. (NAGY et al., 2005; 

CREPPY, 2002; TÜRKER e GÜMÜS, 2009) 

Hope et al. (2005) Ramirez, Chulze e Magan (2006) compararam o 

crescimento e a produção de DON pelas linhagens F. graminearum e F. culmorum 

do Reino Unido e descobriram que a principal diferença entre elas foi o efeito da 

temperatura sobre a produção de DON. Este estudo também sugere que o F. 

graminearum não cresce em Aw menor que 0,900. 

No estudo de Ramirez, Chulze e Magan (2006) variou-se a Aw (0,900 a 

0,995), a temperatura (5, 15, 25 e 30 °C) e o tempo de incubação (7 a 49 dias) e 

foram avaliados os efeitos no crescimento e na produção de DON por 2 linhagens de 

F. graminearum (RC 17-2 e RC 22-2) isoladas de trigo argentino. A faixa de Aw e de 

temperatura simulam o amadurecimento do grão na colheita de uma safra úmida. O 

crescimento ótimo aconteceu a 25 °C em trigos com os maiores valores de Aw. A 

máxima produção de DON foi obtida para ambas as linhagens quando a Aw foi de 

0,995, a 30 °C e em 42 dias de incubação (135,462 e 98,446 µg/g, respectivamente 

para cada linhagem). Ambas as linhagens tiveram problemas de crescimento a 5 °C 

em todas as Aw testadas. Também não foi detectado crescimento em Aw de 0,900 a 

30 °C, durante o tempo de incubação (49 dias).  

O mesmo estudo mostrou que a presença de outros fungos pode influenciar o 

crescimento e a produção dos tricotecenos em grãos de trigo e que as condições 

ótimas de crescimento e de máxima produção de toxina não são as mesmas.  

Vesonder et al. (1982) demonstraram que as linhagens de F. graminearum e 

Fusarium roseum (F. culmorum) tiveram produção ótima de DON entre 29 e 30 °C e 

25 e 26 °C, respectivamente, com Aw de 0,990 depois de 40 dias. Cada linhagem 
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produziu pouca quantidade de DON entre 15 a  20 °C. A temperatura mínima para a 

produção de DON foi de superior a 11 °C.   

Calori-Domingues et al. (2007), analisaram a contaminação de DON em 100 

amostras de trigo, 50 amostras de trigo nacional (32 amostras (64%) provenientes 

do Paraná, 14 (28%) de São Paulo, e 4 (8%) do Rio Grande do Sul) e 50 amostras 

de trigo importado (25 amostras (50%) provenientes da Argentina e 25 (50%) do 

Paraguai). No trigo nacional apenas 6% das amostras não apresentaram 

contaminação com DON e 34% apresentaram níveis abaixo do limite de 

quantificação (90 µg/kg).  50% dos níveis variaram entre 90 e 500 µg/kg; 6% entre 

500 e 1.000 µg/kg e 4% estavam acima de 1.000 µg/kg (3.327 e 4.573 µg/kg). Em 

relação ao trigo importado, 12% das amostras apresentaram níveis não detectados 

(N.D.), 46% tinham níveis abaixo do limite de quantificação e 42% tinham níveis de 

90 a 349 µg/kg. Os 12% do trigo importado com nível de contaminação N.D. eram 

provenientes do Paraguai. Dos 42% contaminados com níveis > 90 µg/kg 76% eram 

provenientes da Argentina e 24% do Paraguai. 

De acordo com a procedência das amostras, pode-se verificar que o trigo 

nacional apresentou maior contaminação com DON do que o trigo importado (p < 

0,050). Nas amostras de trigo importado, o maior nível de contaminação detectado 

foi de 349 µg/kg, enquanto no trigo nacional observou-se uma contaminação máxima 

de 4.573 µg/kg. 

Furlong et al. (1995a) e Furlong et al. (1995b) avaliaram 38 amostras de grãos 

de trigo provenientes de São Paulo e de armazéns do Rio Grande do Sul e 

constataram que 23% estavam contaminadas com toxinas produzidas por espécies 

de Fusarium, onde DON predominou, ocorrendo em 55% das amostras analisadas 

em níveis que variaram de 400 a 590 mg/kg.  

No Rio Grande do Sul das 12 amostras de trigo analisadas, 8% estavam 

contaminadas com DON (400 µg/kg) e das 20 amostras produzidas no Estado de 

São Paulo 20% continham DON e os níveis observados variaram de 470 a 590 

µg/kg (FURLONG et al., 1995a). 

Sabino et al. (1989) pesquisaram a ocorrência de DON em grãos de trigo, 

produtos de trigo e grãos de milho provenientes de diversas regiões do Brasil, e 

verificaram que das 120 amostras de produtos de trigo apenas duas amostras de 

farelo de trigo continham DON (183 mg/kg).  
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Geraldo, Tessmann, e Kemmelmeier (2006) avaliaram a produção in vitro de 

micotoxinas em 24 diferentes isolados de F. graminearum coletados de grãos de 

trigo, triticale e cevada afetados pela fusariose na região Sul do Brasil e verificaram 

que 33% dos isolados produziram DON.  

Rizzo et al. (1994) avaliando a presença de toxinas em trigo da sub-região 

tritícola no Norte da Argentina detectaram entre as amostras DON em níveis que 

variaram de 2.000 a 28.000 µg/kg. O trigo argentino da safra de 1993 proveniente de 

2 regiões de maior produção foi analisado por González et al. (1993) que 

constataram que 60 e 100% do trigo em cada região estavam contaminados com 

DON com média de 2.700 µg/kg e 4.300 µg/kg dependendo da região. Trigo durum 

(Triticum durum) argentino foi avaliado durante 2 anos consecutivos, quanto à 

contaminação com DON, por Lori et al. (2003), que constataram que 55 a 78% das 

amostras estavam contaminadas e 10 a 32% destas, com níveis acima de 2.000 

µg/kg dependendo do ano.  

Azcarate; Vaamonde e Fernandez-Pinto (2007) indicaram que do total de 20 

amostras de trigo argentino avaliadas, 100% apresentaram contaminação com DON 

em níveis que variaram de 58 a 1970 µg/kg.  

Pinto (2008) relata que das 19 amostras de trigo analisadas, 68% estavam 

contaminadas com DON na faixa de 0,300 a 70 mg/kg e 11% na faixa de 7,500 e           

6,700 mg/kg. 

 

 
 
2.5.2 Ocorrência de DON em produtos feitos de trigo  

 

Estudo de Oliveira et al. (2002) foi realizado sobre a incidência de DON em 

produtos de panificação, farinha e farelo de trigo comercializados em cidades do 

Estado de Minas Gerais no período de 1998 a 2000, mostrou que o DON foi 

detectado em 68% das 47 amostras analisadas, em uma faixa de concentração de 

40 a 1.205 µg/kg sendo que o limite de detecção da metodologia empregada foi de 

20 µg/kg. 

Baraj e Furlong (2003) avaliaram 112 amostras de farinha de trigo 

comercializadas na cidade de Rio Grande no Rio Grande do Sul e verificaram que 
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1,800% (apenas 2 amostras) estavam contaminadas com DON em níveis de 128 e 

323 µg/kg. 

Trabalhos anteriores demonstraram que o F. graminearum foi a principal 

espécie encontrada e o deoxinivalenol foi a principal toxina contaminante detectada 

no trigo e derivados de trigo na Argentina (GONZÁLEZ et al., 1993; PIÑEIRO, 

DAWSON e COSTARRICA, 1996; QUIROGA et al., 1995; RAMIREZ et al., 2006; 

PINTO, 2008).  

Araujo (2003) quantificou a ocorrência de DON em 78 amostras de farinha de 

trigo de todo Brasil. Os resultados mostram que 34,610% das amostras 

apresentaram contaminação por DON, com nível médio e máximo de 283,940 μg/kg 

e 794,000 μg/kg, respectivamente. 

Outros casos de ocorrência de DON em produtos à base de trigo serão 

apresentados no próximo sub-item onde serão contemplados alguns métodos 

eficazes na redução desta micotoxina nesses produtos. 

 

 
2.6 Redução de DON através de diferentes processamentos 
 

Os processos para a fabricação de alimentos à base de trigo que apresentam 

resultados satisfatórios para a redução da contaminação inicial por DON são 

importantes porque, com base neste conhecimento, níveis mais elevados de 

contaminação das matérias-primas para a fabricação de produtos de panificação 

poderiam ser aceitos para diminuir a exposição humana a essa micotoxina (PACIN 

et al., 2009). 

Uma das questões mais importantes para as entidades reguladoras que têm 

de lidar tanto com a proteção da produção agrícola quanto com a segurança da 

saúde dos consumidores, controlando os produtos alimentares no varejo é a de 

estabelecer limites máximos para os grãos de cereais in natura, para todos os 

produtos derivados de cereais e para os grãos de cereais para consumo humano 

direto. A Comunidade Européia é a favor do uso de processos de descontaminação 

física e procedimentos de triagem no que diz respeita à descontaminação de 

micotoxinas mas não permite a utilização de processos de descontaminação 
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química, nem a mistura de lotes com o objetivo de diminuir o nível de contaminação 

abaixo do nível máximo. (VISCONTI et al., 2004). 

A necessidade de informações sobre os efeitos da transformação e seu 

impacto sobre os níveis de contaminação por DON para melhores estimativas da 

ingestão alimentar foi claramente expressa pelo Joint Expert Committee on Food 

Additives (JEFCA) (FAO/WHO, 2001). 

O processamento de alimentos, que pode envolver a descontaminação física 

e/ou química, muitas vezes pode ser eficaz na destruição ou redistribuição das 

micotoxinas do Fusarium (SCOTT, 1998; VISCONTI e DE GIROLAMO, 2002; 

VISCONTI et al., 2004). 

Diversos estudos têm procurado mensurar a redução da contaminação por 

micotoxinas em alimentos e rações, através de processos tradicionalmente 

utilizados. O processo de panificação tem sido indicado para reduzir a contaminação 

por DON em alguns relatos, enquanto outros sugerem que DON é altamente estável 

a este processo (PACIN et al., 2009).  

Estes mesmos autores estimaram a redução dos níveis desta contaminação 

no pão francês e no pão de Viena, fabricados com farinhas contaminadas com DON. 

A redução média de contaminação entre a farinha e seus produtos foi para o pão 

francês de 33% e para o pão de Viena de 58,500%. Uma baixa contaminação com 

DON foi encontrada neste estudo e é importante saber que o processo de fabricação 

de pão poderia reduzir a contaminação inicial.  

Os resultados do estudo de Neira et al. (1997) mostram uma redução média 

entre a massa de pão e produtos finais, de 44,300%, com taxas de redução máxima 

e mínima de 96,600% e 16,800%, respectivamente.  

Samar et al. (2001), descobriram que a massa fermentada a 50°C teve 

redução máxima da contaminação de DON na farinha de 56% para o pão de Viena e 

41% para o pão francês. Esta redução se deu não só pela decomposição térmica, 

mas também pelas perdas na fermentação.  

Visconti et al. (2004) apresentou resultados de análises de DON em 

diferentes frações da moagem de trigo durum contaminado com níveis de 0,300 a 

13,100 µg/g, e de espaguete feito com este trigo, antes e depois do cozimento. Este 

estudo conclui que um aumento importante na redução de DON ocorre durante as 

diferentes etapas de processo de moagem de trigo e o cozimento do espaguete, que 
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respondem por 23%, 63%, 67% e 80% no trigo limpo, sêmola, espaguete e 

espaguete cozido, respectivamente, em relação ao trigo sujo; uma repartição do 

DON entre o espaguete cozido seco e os níveis da água de cozimento ocorreu 

durante a cocção, com aumento da lixiviação do DON através do aumento da 

proporção água/espaguete durante o cozimento; a retenção de DON nos grãos 

utilizados na produção de macarrão cozido pronto para o consumo gira em torno de 

níveis inferiores a 25%.   

Samar et al. (2007) avaliaram o efeito de diferentes temperaturas (169 °C, 

205 °C e 243 °C) de fritura em farinhas naturalmente contaminadas (1.200 µg/kg) e 

artificialmente contaminadas com DON (260 µg/kg). A redução do DON foi maior nas 

amostras contaminadas artificialmente e parece depender da temperatura. A 

principal redução foi obtida na menor das temperaturas utilizadas (redução de 28% 

para o nível de 1.200 µg/kg e de 66% para o de 260 µg/kg, ambos a 169 °C). Os 

resultados observados permitiram concluir que o processo de fritura caseiro diminui 

em mais de 20% a contaminação natural de DON.  

Esses mesmos autores mencionam a importância de se determinar como os 

processos são capazes de diminuir a contaminação por DON nesses alimentos. 

Estudos anteriores sobre o comportamento de DON durante a elaboração do pão na 

Argentina foram feitos e um efeito positivo foi encontrado quando se aumentou a 

temperatura da fermentação, a fim de reduzir a contaminação DON. 

Aldred e Magan (2004) citam que a preparação do trigo para a moagem inclui 

a remoção de materiais defeituosos e estranhos, e que isso poderia, em princípio, 

atuar como medida de controle da contaminação por micotoxinas. Pesquisas atuais 

estão focadas na influência do processo de moagem nas micotoxinas. É possível 

que a remoção de certas partes do grão durante a moagem possa resultar na 

redução dos níveis da toxina em grãos contaminados.  

Como é o caso de Kushiro (2008) que revisa pesquisas sobre os efeitos da 

moagem e cozimento no nível de DON. Ele leva em consideração que a taxa de 

ocorrência de DON em trigo é elevada, e que procedimentos eficazes para remover 

ou eliminar DON dos produtos alimentares são essenciais para minimizar os riscos 

para aqueles que consomem grandes quantidades de trigo.  

Assim, este autor apresenta dados que confirmam que a limpeza antes da 

moagem reduz em certa medida a concentração de DON nos produtos finais. E 
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sendo DON distribuído por todo o miolo, com maior teor no exterior da pele, a 

moagem também é eficaz na redução dos níveis de DON em alimentos à base de 

trigo se o farelo e os finos forem removidos antes da cocção térmica. Sendo DON 

solúvel em água, cozinhar com maiores quantidades de água reduz o teor desta 

toxina em produtos como o espaguete e macarrão. Durante o cozimento ou o 

aquecimento, DON é parcialmente degradado em subprodutos químicos. 

 

 

2.7 DON na legislação: no Brasil e no resto do mundo 
 

Observa-se um aumento na preocupação com a contaminação de alimentos 

por micotoxinas, incluindo-se o DON, tanto mundialmente quanto no Brasil. Assim, 

conhecer a extensão dessa contaminação poderá fornecer subsídios para os 

diversos segmentos envolvidos com a produção, utilização e importação de trigo, 

bem como fiscalização e pesquisa, sempre visando garantir ao consumidor final a 

possibilidade de ter produtos de melhor qualidade (CALORI-DOMINGUES et al., 

2007). 

Com relação à legislação sobre micotoxinas, no Brasil ainda não existe 

nenhuma que regulamente a presença de DON em alimentos destinados ao 

consumo humano ou animal. O que se verifica é que empresas produtoras de ração 

estabelecem níveis máximos aceitáveis de DON no farelo de trigo a ser utilizado 

(GIACOMINI e MENEGAZZO, 1988; CALORI-DOMINGUES et al., 2007). 

No MERCOSUL a legislação comum para todos os membros é a GMC/RES. 

no 56/94 e da mesma forma não faz referência ao DON (LAMIC, 2009).  

Empresas exportadoras seguem as legislações dos países de destino dos 

seus produtos. Porém, apenas alguns países possuem regulamentação quanto ao 

nível aceitável de DON, quando acorrem podem variar entre 500 e 2.000 µg/kg para 

alimentos destinados ao consumo humano (COUNCIL FOR AGRICULTURAL 

SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2003; CALORI-DOMINGUES et al., 2007).   

No entanto, na legislação da União Européia, a consideração de micotoxinas 

está se tornando cada vez mais importante (ALDRED e MAGAN, 2004). Tanto que 

em 01 julho de 2006, foi estabelecido 1.250 µg/kg como o limite máximo permitido 

de DON para alguns cereais incluindo o trigo (COMMISSION REGULATION, 2005). 
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O JECFA em 2001 sugeriu a Dose Diária Recomendada para DON de 1 μg/kg 

de peso corpóreo (FAO/WHO, 2001). A seguir são apresentadas as quantidades de 

DON legisladas em alguns países do mundo. 

Os níveis máximos de fusariotoxinas em produtos alimentícios aceitáveis na 

Comunidade Européia através do Regulamento da Comunidade Européia (CE) No 

856/2005 do Comitê Científico de Alimentação Humana, de 6 de junho de 2005, que 

altera o Regulamento (CE) No 466/2001, no que diz respeito às toxinas de Fusarium, 

são apresentados na tabela 1. 

 

Tabela 1. Concentrações máximas permitidas de deoxinivalenol pela CE. 

Classe de Produto Conc. DON 

Trigo durum  1.750 µg/kg 

Farinha de cereais 750 µg/kg 

Pão, produtos de pastelaria, bolachas, refeições leves à 

base de cereais e cereais para refeições (lanches) 
500 µg/kg 

Massas alimentícias (secas) 750 µg/kg 

Alimentos destinados a lactentes e crianças jovens e 

alimentos para bebês a base de cereais transformados 
200 µg/kg 

 

A legislação citada a seguir na tabela 2 foi compilada da publicação da FAO: 

Worldwide Regulations for Mycotoxins 1995 - A Compendium FAO Food and 

Nutrition Paper, No. 64, Roma, 1997 por LAMIC (2009) e cita apenas aqueles países 

que contemplam o deoxinivalenol. 

 
Tabela 2. Países que contemplam DON, segundo a FAO. 

País Classe de Produto Conc. DON 

Canadá 

Trigo mole  2.000 µg/kg 

Rações para gado e aves  5.000 ppb 

Rações para porcos, novilhas e animais em lactação 1.000 ppb 

EUA Alimentos prontos de trigo  1.000 µg/kg 

 

Visconti et al., (2004) compilaram dados fornecidos pela FAO, (1997) e pelo 

Codex Alimentarius, (2003) e estes estão apresentados nas tabelas 3 e 4. 
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Tabela 3. Países que contemplam DON, segundo a FAO e Codex Alimentarius. 

País Classe de Produto Conc. DON 

Holanda Trigo durum para consumo como alimento 0,500 μg/g 

Áustria Trigo durum para consumo humano 0,750 μg/g 

Holanda  Farinhas para produção de alimentos  0,750 μg/g 

EUA Produtos acabados de trigo 1,000 μg/g 

China Cereais e produtos à base de cereais no varejo ou para consumo  1,000 μg/g 

Suiça Cereais e produtos à base de cereais no varejo ou para consumo  1,000 μg/g 

 
Tabela 4. Classes de produtos, segundo a FAO e Codex Alimentarius 

Classe de Produto Conc. DON 

Produtos derivados de cereais (por exemplo: farinha, produtos de cereais) 500 μg/kg 

Base de cereais para alimentação infantil  100 μg/kg 

Trigo durum não transformado  2.000 μg/kg 

Alimentos para lactantes 100 μg/kg 

Farinha de trigo integral, farelo e massa (seco) 750 μg/kg 

 

 

2.8 Métodos de determinação do deoxinivalenol 
 

A presença de micotoxinas nos alimentos representa um grave problema de 

segurança sanitária. Os alimentos susceptíveis a estarem contaminados têm de ser 

objeto de controles regulares (MARQUES, M. F. C., 2007). 

O desenvolvimento de um método para a determinação de deoxinivalenol e 

outros tricotecenos, nos últimos anos foi impulsionado pelas necessidades 

decorrentes da sua análise generalizada em alimentos e rações. Isto resultou no 

estabelecimento de níveis de orientação para a alimentação animal, na ingestão 

diária tolerável para os seres humanos e, mais importante, na perspectiva de baixos 

níveis de tolerância para essas toxinas em alimentos no futuro próximo. A fim de 

assegurar a determinação confiável do teor de toxinas nos níveis de tolerância, 

métodos analíticos de rotina devem ter limites de detecção menor que o nível de 

tolerância. Isso inclui análise de alto rendimento instrumental para o ambiente de 

laboratório, bem como testes visuais rápidos para análise em loco.  
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Os testes rápidos para análise de alimentos têm sido cada vez mais exigidos 

pela comunidade analítica, especialmente durante a última década. O termo rápido é 

geralmente atribuído a um método após comparação com o método de referência 

respectiva (SCHNEIDER et al., 2004). 

O kit de ELISA para DON pode ser utilizado para screening em cereais, 

alimentos, sementes e forragem. Para a maioria de matrizes pode ser obtido limite 

de detecção abaixo de 50 ppb (MOAZAMI, 2009).  

Vários métodos têm sido utilizados para análise de DON em cereais, sendo 

que os mais citados pelas referências utilizadas são:  

- Cromatografia em camada delgada,  

- Teste imunoenzimático de ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay),   

- Cromatografia gasosa com base na captura de elétrons,  

- Cromatografia liquida de alta eficiência com luz ultravioleta. 

Dentre esses, o método de ELISA tem sido desenvolvido para a verificação 

rápida ou a quantificação de tricotecenos em cereais, e tem sido utilizado para a 

detecção rápida de deoxinivalenol em especial. Este método envolve o uso de 

anticorpos específicos, que são derivados de uma série de procedimentos 

complexos, incluindo a síntese imunológica, a imunização dos animais, isolamento e 

caracterização de anticorpos. É um método seletivo, sensível, rápido e fácil de usar, 

e a limpeza, se houver, é mínima. Devido às várias propriedades dos tricotecenos, 

no entanto, a produção de anticorpos úteis contra estes compostos tem-se revelado 

difícil. Uma vasta gama de ELISA tem sido desenvolvida que envolve IgG policlonais 

e anticorpos IgY, e os anticorpos monoclonais têm sido direcionados para uso em 

ensaios competitivos diretos e indiretos. Normalmente, acetonitrila e água, metanol e 

água, metanol puro, ou água são usados como solvente de extração (INCHEM, 

2009).  

 Entre os diversos métodos de análises possíveis para a determinação de 

DON em alimentos humanos e rações, o presente trabalho foca no método de ELISA 

uma vez que este foi o utilizado nas análises discutidas no próximo capítulo. 
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3. Materiais e métodos 
 

As amostras analisadas foram trigos de diferentes procedências e suas 

respectivas farinhas; ambas obtidas em uma indústria beneficiadora de trigo, 

localizada no estado do Rio Grande do Sul. 

Foram analisadas 18 amostras de trigo e 18 amostras de farinhas oriundas 

destes trigos. Nas duas classes de amostras, as de numeração entre 1 e 15 eram de 

procedência nacional e as entre 16 e 18 eram importadas (de países da América 

Latina).  

Foram realizadas análises de DON nas amostras de trigo e em suas 

respectivas farinhas e os resultados posteriormente analisados quanto à redução na 

concentração de DON decorrente do processo de moagem.  

Para efetuar a análise de DON, utilizou-se o kit quantitativo Veratox® para 

Vomitoxina para toxinas naturais, que consiste em um teste imunoabsorvente ligado 

à enzimas competitivas diretas. Através do uso de um leitor de micropoços, os testes 

fornecem resultados em ppm ou ppb. 

Os resultados são comparáveis com os obtidos pelo método de referência GC 

e aprovado pelo GIPSA/USDA. 

O teste de ELISA competitivo direto fornece concentrações exatas  

em partes por milhão (ppm). Amostras livres de DON e os 

controles concorrem com DON marcado com enzima (conjugado) para os  

locais de ligação aos anticorpos. Após uma etapa de lavagem, o substrato reage 

com o conjugado para produzir a cor azul. Um leitor de ELISA é utilizado  

para reproduzir as densidades ópticas. As densidades ópticas da curva padrão e as 

densidades ópticas das amostras são plotadas contra a curva para  

calcular a concentração exata de DON.  

A metodologia consistiu em primeiramente, na extração da amostra, diluindo 

10 g da amostra (farinha ou trigo moído) em 200 ml de água destilada, 

homogeneizando por aproximadamente 3 minutos. Esta solução foi filtrada em papel 

filtro n°1 e o filtrado transferido para placas de petri e identificadas. 

A segunda etapa consistiu no procedimento propriamente dito, onde se 

adicionou 100 µl do reagente “conjugado” nos micropoços vermelhos, em seguida 

100 µl dos padrões: 0, 25, 50, 100 e 250 nos primeiros micropoços e nos demais 
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100 µl de cada amostra. Então pipetou-se e soltou-se por três vezes para 

homogeneizar as amostras. Foram transferidos 100 µl das amostras dos micropoços 

vermelhos para os transparentes e deixados por 10 minutos em temperatura 

ambiente. Descartou-se a amostra dos micropoços e lavou-se com água destilada 

por 5 vezes com o auxílio de uma pisseta. Retirou-se o excesso de água com papel 

absorvente. Adicionou-se 100 µl de “substrato” para os micropoços lavados e secos 

e deixou-se por 10 minutos em temperatura ambiente. Foram adicionados 100 µl do 

reagente “stop” e foi feita a leitura no equipamento que acompanha o kit (NEOGEN, 

2009; HEXIS CIENTÍFICA, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



4. Resultados e discussões  
 

As quantidades de DON encontradas nas amostras de trigos e farinhas estão 

representadas na figura 6 e tabela 5. 

 

 
Figura 6. Concentração de DON no trigo e na farinha correspondente. 

 

LOTE 
TRIGO FARINHA

(μg/kg) (μg/kg)

1 1680,8 1401,2 

2 380 284 

3 1376,8 1168,4 

4 127,2 64 

5 1705,6 1479,2 

6 447 324 

7 1210,4 936,9 

8 483,2 248 

9 1340,4 1096,8 

10 1015,5 828,8 

11 1227,6 1115,4 

12 1112,4 916,8 

13 1073,2 896,3 

14 1004,4 901,9 

15 1204 1086 

16 663,5 479,6 

17 438 328,8 

18 155,6 80,4 

Tabela 5. Resultados das analises de DON nos trigos e suas farinhas. 
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A concentração média de DON no trigo brasileiro foi de 1.025,900 μg/kg, 

respectivamente, enquanto que no trigo importado foi de 419,033 μg/kg. É possível 

perceber através dos resultados das análises que a concentração média de DON 

encontrada no trigo brasileiro foi superior a do trigo importado (sendo 2 vezes maior 

que a concentração no trigo importado);  

Já a concentração média de DON na farinha obtida de trigo brasileiro foi de 

849,847μg/kg, enquanto que utilizando o trigo importado a farinha apresentou o valor 

de 296,267 μg/kg.  

Observou-se uma redução média nos valores de DON de 23% com valor de 

mediana de 18% para o total de amostras. Os percentuais de redução entre os trigos 

e as farinhas estão representados na figura 7.  

Analisando a redução de DON após o beneficiamento do trigo, obteve-se uma 

redução média de 23,307% no trigo nacional, e de 18,189 % no importado. 

Enquanto que no total das amostras esse valor foi de 23%. Pode-se perceber que, 

mesmo após o processo de moagem, a farinha proveniente do trigo brasileiro 

continua com maior concentração de DON quando comparada com a farinha de trigo 

importado.  

 

 
Figura 7. Percentual de redução entre o trigo e a farinha. 

  

Comparando-se as contaminações nos trigos e os percentuais de redução 

através da moagem, percebe-se que em todas as amostras quanto maior a 

contaminação por DON menor é o grau da sua redução. Porém nenhuma das 

amostras atingiu os 63% demonstrados no trabalho de Visconti et al. (2004). O fato 

da redução da contaminação não se apresentar equivalente nos trigos que sofreram 
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o mesmo processamento leva a considerações a respeito do grau de penetração da 

micotoxina analisada no seu endosperma, isso porque a moagem retira de forma 

grosseira as camadas mais externas do trigo dando origem a um produto constituído 

por endosperma triturado. Logo, se o interior do grão já está expressivamente 

contaminado, a redução da contaminação será limitada. 

Entre as amostras analisadas, não foi possível identificar padrões nos níveis 

de contaminação, porém constatou-se que quanto maior a contaminação menor a 

porcentagem de redução de DON entre as amostras analisadas. Isto pode ser 

resultado da falta de controle nas etapas pós-colheita, o que acarretaria diferentes 

níveis de contaminação dos grãos. Talvez com um melhor gerenciamento das boas 

práticas de colheita os valores de contaminação apresentariam um padrão e isso 

contribuiria para a avaliação de medidas para manter esses níveis em quantidades 

aceitáveis.  

Os dados da literatura pesquisados trazem que Calori-Domingues et al. 

(2007), encontraram contaminação por DON em 94% das 50 amostras de trigo 

nacional analisadas, e em relação ao trigo importado foram 42% também em relação 

a 50 amostras. Já Furlong et al. (1995a) e Furlong et al. (1995b) avaliaram 38 

amostras de grãos de trigo nacional e constataram DON em 55% das amostras. 

González et al. (1993) constataram que 60 e 100% do trigo argentino das 2 

regiões de maior produção estavam contaminados com DON. O mesmo 

acontecendo no presente trabalho, onde todas as amostras apresentaram 

contaminação por DON, tanto no trigo nacional quanto no importado. Já Lori et al. 

(2003) encontraram de 55 a 78% de amostras contaminadas. Enquanto que 

Azcarate; Vaamonde e Fernandez-Pinto (2007); Calori-Domingues et al. (2006) 

indicaram que todas as 20 amostras analisadas apresentavam contaminação com 

DON e Pinto (2008) relata que 68% das 19 amostras estavam contaminadas com 

DON. 

 Os resultados obtidos no presente estudo mostram que todas as amostras de 

grãos estão dentro do limite de 1.750 µg de DON a cada kg de trigo conforme a 

legislação da Comunidade Européia, apresentada na tabela 1. Porém percebe-se 

que 11 lotes de farinha produzidas (61,111%) estão fora do parâmetro de 750 µg/kg, 

citado pela mesma legislação como parâmetro de farinha de trigo. É interessante 
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observar que todas as amostras importadas tiveram suas quantidades de DON 

reduzidas a teores dentro da legislação citada após o beneficiamento do trigo, uma 

vez que seus níveis iniciais eram bastante baixos. Porém, entre as amostras 

brasileiras apenas 27% (4 amostras) apresentaram níveis admissíveis na farinha 

pela legislação da Comunidade Européia.  

Esses dados revelam algumas problemáticas no que tange as boas práticas 

agrícolas adotadas no Brasil, que em muitos locais ainda são deficientes. Se a 

matéria-prima não for de boa qualidade microbiológica, ou seja, apresentar grandes 

quantidade de fungos e micotoxinas, o beneficiamento que pode reduzir os níveis de 

toxinas, não garantirá que o produto final tenha boa qualidade e condições de 

ingressar em mercados consumidores exigentes. 

Assim muitas considerações devem ser discutidas com bases nas análises 

feitas, como por exemplo, o fato do processamento não ser capaz de reduzir 

completamente a quantidade de DON na farinha a níveis toleráveis, e do fato da 

qualidade microbiológica do trigo brasileiro ser inferior em relação aos 

comercializados por outros países da América Latina.  
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5. Conclusões 
 

 DON é uma micotoxina geralmente encontrada em trigo e produtos industriais 

derivados dele. Porém o Brasil não apresenta legislação que regulamente a 

presença desta micotoxina em produtos destinados à alimentação humana ou 

animal, o que já acontece em outras partes do mundo.  

 Os resultados desse trabalho corroboram para alertar as autoridades 

brasileiras para o fato de o trigo e a farinha comercializados no país apresentarem 

níveis bastante elevados quando comparados aos máximos exigidos por legislações 

da Europa e América do Norte. Também sugere, com isso, haver problemáticas em 

boas práticas agrícolas por produtores brasileiros, já que grande parte das 

quantidades de DON encontradas nos produtos são decorrentes das práticas pós-

colheita. 

Os resultados mostrados nesta revisão bibliográfica e nas análises 

experimentais mostram a importância de se discutir a inserção dessa micotoxina nas 

legislações pertinentes. 
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