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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o teor de desoxinivalenol (DON) em amostras de arroz
comercializadas na regido da Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul e em amostras de farelo
de arroz cedidas por empresas locais, através de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia e detector
ultravioleta visivel. O método analitico empregado foi validado seguindo os parametros de
desempenho recomendados pelos guias da ANVISA e do INMETRO. A micotoxina foi extraida pela
mistura de solventes acetonitrila:dgua (85:15), da qual foi coletado o sobrenadante, evaporado a
60 °C, ressuspendido com agua:acetonitrila:metanol (90:5:5) e filtrado com filtro de seringa. O
método mostrou-se seletivo, linear, preciso, robusto, com limites de quantificacdo (230 ug.Kg?) e
deteccdo (69 pg.Kg?) adequados. O método analitico proposto pode ser utilizado no controle de
qualidade de rotina das industrias de beneficiamento para determinacdo de DON em arroz beneficiado
e farelo de arroz. Foi possivel quantificar os teores de DON em duas amostras de arroz parboilizado
polido, uma de arroz integral e todas as de farelo de arroz, por apresentarem quantidades superiores
ao limite de quantificacdo do método desenvolvido. A amostra de farelo de arroz parboilizado
apresentou maior contaminacédo por DON (754,26 pg.Kg™) em relagdo as demais amostras.

Palavras-chave: fungos, Fusarium, cromatografia, producdo de alimentos.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the deoxynivalenol (DON) content in rice samples
commercialized in the region of the West Frontier of the State of Rio Grande do Sul and in samples
of rice bran yielded by local companies, through High Performance Liquid Chromatography and
visible ultraviolet detector. The analytical method employed was validated following the performance
parameters recommended by the ANVISA and INMETRO guides. The mycotoxin was extracted by
the solvent mixture acetonitrile:water (85:15), from which the supernatant was collected, evaporated
at 60 °C, resuspended with water:acetonitrile:methanol (90:5:5) and filtered with a syringe filter. The
method was selective, linear, precise, robust, with adequate quantification (230 pg.Kg™) and
detection (69 pg.Kg™?) limits. The proposed analytical method can be used for routine quality control
of the processing industries to determine DON in rice and rice bran. It was possible to quantify DON
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contents in two samples of polished parboiled rice, one of whole rice and all of rice bran, because
they presented higher quantities than the limit of quantification of the developed method. The sample
of parboiled rice bran presented higher contamination by DON (754.26 ug.Kg?) in relation to the
other samples.

Keywords: fungi, Fusarium, chromatography, food production.

1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) representa a base alimentar de grande parte da populacdo, sendo o
segundo cereal mais produzido mundialmente, com area das plantacdes em torno de 161 milhdes de
hectares, além de corresponder a 29% do total do consumo de gréos®.

No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz, responsavel por cerca
de 70% da producdo no paisl. O arroz beneficiado é subdividido nos subgrupos integral, polido,
parboilizado integral, parboilizado polido?. O farelo de arroz ¢ um dos subprodutos do processo de
beneficiamento dos graos polidos, sendo normalmente empregado em ragdes animais, embora com
potencial de utilizagio na alimentagdo humana®.

No arroz, assim como em outros cereais, pode incidir a presenca de fungos produtores de
micotoxinas, 0 que pode acontecer desde o cultivo no campo até as etapas de colheita e estocagem
quando houver condi¢bes favoraveis, principalmente de temperatura e umidade, para o
desenvolvimento fingico*. A ingestdo de micotoxinas pode ocasionar micotoxicoses, com sintomas
e intensidade que variam de acordo com a espécie produtora e com a quantidade ingerida, mas 0s
sintomas mais comuns sdo perda de produtividade, perda de peso, imunossupressao, teratogénese e
carcinogénese, além da intoxicacdo aguda®.

Dentre as micotoxinas, as de Fusarium, desoxinivalenol (DON) e zearalenona (ZEA) sdo de
especial importancia, pois sdo principalmente formadas no campo, antes da colheita dos graos e sua
ocorréncia ¢ dificil de ser evitada devido ao grande impacto das condicdes abidticas®. DON é um
tricoteceno do grupo B das micotoxinas, tipico do campo, também conhecido como vomitoxina’;
pode estar presente em milho, cevada, arroz, centeio, aveia e ragGes para animais*; apresenta alta
estabilidade, resiste ao aquecimento em temperatura de até 135 °C sem degradacéo e pode permanecer
no produto por diversos anos em temperatura ambiente®.

Os niveis aceitaveis de micotoxinas nos alimentos sdo regulamentados pelo Ministério da
Salde através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). A legislacdo que vigora € a
Resolucdo n° 7, de 18 de fevereiro de 2011, da ANVISA, que dispbe sobre limites maximos tolerados
para micotoxinas em alimentos para consumo humano, estabelecendo que os niveis de micotoxinas

devem ser tdo baixos quanto razoavelmente possivel, devendo ser aplicadas as melhores praticas e
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tecnologias na producdo, manipulacdo, armazenamento, processamento e embalagem, de forma a
evitar que um alimento contaminado seja comercializado ou consumido®.

No Brasil, os limites maximos estipulados referem-se apenas as partes comestiveis dos
produtos alimenticios em questdo e previam um periodo total de adaptacdo até 2016, mais restritivo
a cada ano de adequacgdo®. No entanto, através da resolucdo n° 138, de 8 de fevereiro de 2017, a
ANVISA estendeu o periodo de adaptacdo dos limites maximos tolerados de micotoxinas para alguns
produtos, com prazo maximo até 2019%°. Atualmente, os limites maximos tolerados de DON em
vigéncia sio de 750 pg.Kg? para arroz e, desde janeiro de 2019, de 1000 ug.Kg? para farelo de
arroz?®,

Mesmo ocorrendo em concentragfes muito pequenas nos alimentos, as micotoxinas tém alto
grau de toxicidade, o que faz necessario o desenvolvimento de métodos analiticos precisos, rapidos,
confidveis e economicamente vidveis em laboratorio para identificacdo dessas substancias. Os
métodos cromatograficos, em especial a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), sdo o0s
mais indicados para a quantificacio de micotoxinas por possuirem alta seletividade e sensibilidade®.

Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o teor de DON em amostras de arroz
beneficiado comercializadas na regido da Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul e em
amostras de farelo de arroz cedidas por empresas locais, atraves de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) e detector ultravioleta visivel (UV-VIS).

2 MATERIAL E METODOS
AMOSTRAS

Entre os meses de janeiro e mar¢o de 2018, foram adquiridas amostras de seis marcas
comerciais de arroz beneficiado no comércio da regido da Fronteira Oeste do estado do Rio Grande
de Sul, contemplando os subgrupos integral, polido, parboilizado integral e parboilizado polido. As
amostras de farelo foram concedidas por trés empresas de beneficiamento de arroz localizadas no
municipio de Itaqui/RS, consistindo amostras de farelo integral, parboilizado integral e
desengordurado. Totalizaram-se 16 amostras de arroz beneficiado e cinco de farelo de arroz, que
foram mantidas a -18 °C e em suas embalagens originais até 0 momento da realizacdo das analises

no laboratdrio de Andlise Instrumental da Universidade Federal do Pampa, campus Itaqui.

PREPARO DAS AMOSTRAS E SOLUCOES PADROES
Previamente as analises, as amostras de arroz foram trituradas em moinho analitico de
bancada (IKA, A11BS32) até obtencéo de farinhas. Para o preparo da solucéo estoque de DON foram

utilizados 2,5 mg do padrao analitico, com 99,9% de pureza (ChemCruz), que foi diluido em metanol
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grau CLAE (Dinamica Quimica Contemporanea Ltda). A solugéo foi sonicada em banho ultrassénico
(Unique, Ultra Cleaner 1400) por 5 minutos e transferida para um baldo volumétrico de 10 mL para
obtencdo de concentragio de 250 pg.mL?, da qual foram realizadas as diluicdes nas concentragdes
de trabalho.

CONDICOES CROMATOGRAFICAS

Foi utilizado um cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia (Dionex, Thermo Fisher Scientific
Inc.) constituido de bomba quaternaria (LPG86 3400SD), amostrador automatico (WPS-3000TSL),
compartimento de coluna com controlador de temperatura (TCC-3000RS), coluna C18 (4,6 x 250
mm, particulas de 5 pum, Agela Technologies, Promosil) a temperatura ambiente e detector
ultravioleta visivel (UV-VIS) (VWD-3100) a 220 nm. A fase modvel constituiu-se de &gua
ultrapurificada, acetonitrila grau CLAE (Vetec, Quimica Fina) e metanol grau CLAE (Dinamica
Quimica Contemporanea Ltda) na proporc¢do de 90:5:5 (v/v/v), em eluicdo isocratica, com fluxo de

1 mL.min? e volume de injegdio 20 pL, em temperatura ambiente®?.

VALIDACAO DO METODO

Foram avaliados parametros de desempenho recomendados pelos guias da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial INMETRO)*213, sendo eles: seletividade, limite de deteccio (LD) e de quantificagdo (LQ),
curva analitica e linearidade, precisdo e exatiddo (recuperagéo).

A seletividade foi avaliada comparando-se o sinal gerado pela injecdo das matrizes isentas da
micotoxina DON e das adicionadas de padrdo no tempo de retencéo, buscando evitar a coeluicdo do
analito com interferentes. As matrizes constituiram-se de uma das amostras de arroz polido,
parboilizado integral e integral, como também de uma amostra de farelo de arroz integral*?*3,

O LD do método foi determinado pela média do sinal do ruido, que correspondia a linha de
base da fase mdvel, sendo considerado trés vezes a concentracdo, enquanto que o LQ foi considerado
dez vezes a concentracio. Os valores tedricos foram verificados experimentalmente!®3,

A linearidade foi avaliada por curvas analiticas realizadas através da padronizacdo externa
com solucdes preparadas em triplicata nas concentragdes de 0,25; 0,75; 1; 2 e 4 pg.mL™* de DON,
extrapolando o limite maximo tolerado pela legislacdo brasileira. A comprovacéo da relacdo linear
entre a concentracdo dos analitos e a resposta do equipamento foi realizada por meio do teste
unilateral de analise de variancia (ANOVA)!213,

A precisdo do método foi avaliada pela repetibilidade e precisdo intermediaria. Para avaliacéo

da repetibilidade, seis amostras (n = 6) de concentracdo 0,75 pg.mL? foram preparadas sob as
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mesmas condicfes, pelo mesmo analista, em um curto periodo de tempo. Na determinacdo da
precisdo intermediaria seis amostras nas mesmas concentracdes supracitadas foram preparadas sob
as mesmas condicOes, durante trés dias diferentes, por trés diferentes analistas (n = 18).

A exatiddo do método foi avaliada pelo método de adicdo e recuperacao de padrdo frente as
matrizes, em trés niveis, 70%, 100% e 120%, do limite maximo tolerado da micotoxina para arroz
beneficiado e farelo de arroz, em triplicata'?3,

A robustez foi avaliada a partir da determinagdo de DON mediante pequenas alteragdes nas
condicdes cromatograficas nominais do método desenvolvido!?!3, Foram selecionados seis fatores e
avaliados por delineamento fatorial de Plackett-Burman (n = 12). Foram avaliadas alteragdes na
vazdo (x 0,05 unidades), propor¢do de acetonitrila na fase mével (+ 2%), proporcao de metanol na
fase movel (+ 2%), comprimento de onda (+ 2 nm), temperatura (+ 2 °C) e marca de coluna.

EXTRACAO DA MICOTOXINA

A extracdo foi baseada na metodologia descrita por Liao et al**, com modificacGes, na qual
em 5 g de amostra de arroz (farinha) foram adicionados 10 mL de acetonitrila:agua (85:15) (v/v),
agitou-se manualmente por 15 minutos e centrifugou-se por 5 minutos a 4500 rpm. Apds, foram
coletados 2 mL do sobrenadante para evaporacdo em banho-maria a 60 °C. O mesmo foi
ressuspendido com agua:acetonitrila:metanol (90:5:5) (v/v/v), agitado em agitador vortex por 1
minuto e filtrado com filtro de seringa (13 mm x 0,22 um politetrafluoretileno).

Para extracdo nos farelos, o procedimento foi similar, diferindo apenas na quantidade do
solvente de extracdo (20 mL), coleta do sobrenadante (4 mL) e porosidade do filtro (13 mm x 0,45
pum polietersulfona). Quando fortificados, na etapa de ressuspensdo, foi adicionado solugdo de
trabalho de DON juntamente com agua:acetonitrila:metanol (90:5:5) (v/v/v) nas concentracfes de

fortificacao.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

A aquisicdo e analise dos dados foram realizadas pelos softwares Chromeleon versao 6.8
(Dionex, Thermo Fisher Scientific Inc.), Origin (Pro) versdo 8.0, além do aplicativo Microsoft Office
Excel®. No Statistica, versdo 8.0, os dados foram submetidos & analise de variancia e comparagdo de

médias pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

4 RESULTADOS
Para que um método analitico seja validado é necessario verificar os parametros de

adequabilidade do sistema apos o desenvolvimento e otimiza¢do do mesmo, como estd preconizado
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na legislacdo brasileiral®>. O desempenho do sistema cromatografico foi avaliado por meio da
verificacdo quanto ao nimero de pratos teoricos, resolucdo e fator de cauda nos cromatogramas
obtidos, os quais foram satisfatérios.

Nas condi¢des cromatograficas utilizadas, o tempo de retencéo do padréo de DON foi de 19,6
minutos, apresentando satisfatoria seletividade do método. Na Tabela 1 estdo apresentadas a precisdo
e a exatiddo obtidas.

A equagdo obtida da curva de linearidade foi y = 0,6614x — 0,0466, com coeficiente de
correlagdo linear (r) de 0,9997. O LD do método foi de 0,069 pg.mL? e 0 LQ de 0,23 pg.mL™.

A Figura 1 demonstra cromatogramas obtidos com o padrio (0,75 pg.mL™* de DON), com
amostra de arroz parboilizado polido (247,50 ug.Kg™* de DON) e com farelo parboilizado integral
(754,15 pg.Kg™ de DON).

A contaminacdo por DON nas amostras de arroz adquiridas esta apresentada na Tabela 2. Em
apenas trés das amostras foi possivel quantificar os teores de DON, as demais tiveram teores ndo
detectaveis ou quantidades traco.

A amostra com maior teor de DON foi o arroz integral da marca 6, com 325,65 ug.Kg?,
seguida das amostras de arroz parboilizado polido das marcas 2 e 5, com 233,87 e 250,25 ug.Kg?,
respectivamente.

A Tabela 3 apresenta os teores de DON nas amostras de farelo de arroz. Em comparacao,
observou-se maior contaminacéo do farelo de arroz parboilizado integral, da empresa B, seguido dos
farelos integrais das empresas A e C. Os farelos integral da empresa B e desengordurado da C tiveram

menor ocorréncia de DON.

5 DISCUSSAO

A partir dos resultados (Tabela 1), se verificou que a precisdo do método desenvolvido esteve
dentro dos limites aceitaveis, com desvio padrao relativo inferior a 2%, nas analises de repetibilidade
e na precisdo intermediaria®®. Através da utilizacio da extracdo adaptada de Liao et al'* foi possivel
a obtencdo de uma boa recuperacao.

O modelo de regressao linear obtido, equacéo da curva de linearidade de y = 0,6614x — 0,0466,
e coeficiente de correlacéo linear (r) de 0,9997, foi maior do que o recomendado pelo INMETRO, de
0,90%,

O LD (0,069 pg.mL™?) e LQ (0,23 ug.mL™?) do método apontou que a sensibilidade do mesmo
atende aos limites descritos na legislacéo brasileira®.

O método proposto mostrou-se robusto, pois mesmo modificando as condigdes nominais do

sistema foi possivel identificar e quantificar o analito desejado, com garantia dos parametros de
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adequabilidade do sistema e resultados sem diferenca estatistica significativa utilizando o teste T de
Student para p = 0,05 (t critico = 2,57).

Dessa forma, 0 método desenvolvido mostrou-se seletivo, linear, preciso, robusto, com limites
de quantificacdo e deteccdo adequados para determinagcdo de DON no arroz beneficiado e no farelo
de arroz.

As quantidades de DON encontradas nas trés amostras de arroz contaminadas ficaram abaixo
do limite de 750 ng.Kg™ descrito na legislagdo brasileira®, o que demonstra baixa contaminagio nos
lotes das amostras de arroz comercializadas na regido da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul.

No subgrupo polido, nenhuma das amostras teve quantidades detectaveis de DON, o que
sugere a observacdo de boas préaticas de armazenamento e producdo (Tabela 2). Também se deve
considerar que no processo de polimento do arroz sdo removidas as camadas mais externas do gréo,
onde ha maior ocorréncia de micotoxinas, diminuindo o risco de contaminagao?®.

Outros estudos que avaliaram contaminacdo por DON em amostras de arroz descreveram
valores semelhantes.

Nunes et al'” avaliaram a presenca de fungos e a ocorréncia de diversas micotoxinas em arroz,
constatando a prevaléncia de 266 e 300 ug.Kg* de DON em uma mesma amostra de arroz polido
quando analisada pelas técnicas de cromatografia em camada delgada e cromatografia gasosa,
respectivamente.

Silva et al*® avaliaram 42 amostras de arroz, das quais apenas duas tiveram ocorréncia de
DON em quantidades médias de 62 e 157 ug.Kg™.

Bertuzzi et al*® ao monitorar a presenca e relagdo entre fungos e micotoxinas em 60 amostras
de arroz produzidas na Italia, constataram a incidéncia de diversos fungos, dentre eles o Fusarium,
bem como a contaminagdo por DON em 18 amostras na quantidade de até 64 pg.Kg™.

Xu et al?® estudaram a ocorréncia de DON em arroz, trigo e derivados, constatando teores de
139,1 pg.Kg?! de DON em uma de trés amostras de arroz integral e 79,5 pg.Kg™* de DON em arroz
glutinoso.

Rahmani et al?! avaliaram amostras de arroz comercializado no Ird e ndo encontraram
contaminacdo por DON. Ok et al?? também n&o detectaram a ocorréncia de DON em amostras de
arroz polido, mas uma amostra de arroz integral (de 80 analisadas) apresentou contamina¢ao com
43,2 ug.Kg™ de DON.

Embora com teores superiores as amostras de arroz beneficiado (Tabela 2), as amostras de
farelo de arroz (Tabela 3) apresentaram teores de DON inferiores ao limite estabelecido na legislacédo
brasileira, tanto para o ano de 2018 quando as amostras foram recebidas, como para o limite vigente,

de 1250 e 1000 pg.Kg?, respectivamentel®. Esses resultados sugerem boas praticas agricolas e de
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armazenamento dos gréos de arroz, pois quando as amostras de farelo foram concedidas pelas
empresas para analise (novembro de 2018), os gréos j& estavam armazenados, pelo menos, desde o
fim da safra de arroz (margo de 2018). Ao longo do periodo de armazenamento do arroz, aumentam
as chances de crescimento de fungos e contaminagao por micotoxinas, como o DON.

A maior ocorréncia de DON no farelo de arroz parboilizado sugere maior contaminagéo do
arroz que passa pelo processo de parboilizagéo. Isso pode ser decorrente da migragéo de micotoxinas
oriundas da casca do arroz para o endosperma amilaceo na etapa de encharcamento do gréo®.

Ok et al** verificaram contaminacéo por DON em amostras de arroz polido, arroz integral e
farelo de arroz, nas respectivas concentracdes médias de 27,9; 81,8 e 49,6 ug.Kg™. No entanto, o
intervalo de valores de DON encontrados nas amostras de farelo de arroz ficou entre 10,1a  655,6
ngKg™.

Heidtmann-Bemvenuti et al® analisaram a presenca de micotoxinas no endosperma, casca e
farelo de arroz. As amostras de arroz polido ndo apresentaram contaminacdo por DON, enquanto o
mesmo estava presente em uma amostra de arroz parboilizado. O farelo de arroz polido apresentou a
micotoxina, ja o farelo parboilizado ndo continha teores detectaveis. Os autores constataram que
modo geral a contaminagdo por micotoxinas foi inferior no endosperma amilaceo em relagéo as
demais fracdes do gréo.

Almeida et al*® avaliaram a ocorréncia de micotoxinas em arroz, farelo de arroz, casca de
arroz e grios quebrados, constatando contaminacdes médias de 119,3; 300,0; 56,0 ug.Kg? e ND (ndo
detectado), respectivamente. Nota-se que a maior contaminacao por DON no farelo de arroz esta em

concordancia com os resultados obtidos no presente estudo.

6 CONCLUSOES

O método analitico desenvolvido € seletivo, linear, exato, preciso, robusto e atende os limites
de deteccdo preconizados pela legislacdo vigente. Dessa forma, pode ser utilizado no controle de
qualidade de rotina das industrias de beneficiamento para determinacdo de DON em arroz beneficiado
e farelo de arroz.

Foi possivel quantificar os teores de DON em duas amostras de arroz parboilizado polido,
uma de arroz integral e todas as de farelo de arroz. A amostra de farelo de arroz parboilizado
apresentou maior contaminacdo por DON em relacdo as demais amostras. No entanto, os teores de
DON estiveram em conformidade nas amostras avaliadas, ou seja, abaixo dos limites maximos

tolerados pela legislacao brasileira para a micotoxina.
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TABELAS

Tabela 1 — Precisdo do método e recuperacdo das amostras fortificadas com diferentes concentrac@es de desoxinivalenol

PRECISAO Dial Dia 2 Dia 3
Média (ug.mL) n=6 0,77 0,76 0,74
Desvio padréo 0,01 0,01 0,01
Média n = 18 (ug.mL™) 0,75
Desvio padréo 0,014
Coeficiente de variacdo (%) 1,85
EXATIDAO ARROZ POLIDO
Concentragdo tedrica (ug.mL™?) 0,53 0,75 0,90
Concentragdo (ug.mL™) 0,39 0,65 0,66
Recuperacgdo média (%) 73,44 87,93 73,57
Desvio padrédo 2,43 8,68 1,83
EXATIDAO ARROZ PARBOILIZADO POLIDO
Concentragdo tedrica (ug.mL™?) 0,53 0,75 0,90
Concentragdo (ug.mL™) 0,49 0,69 0,72
Recuperacgdo média (%) 92,97 92,82 80,25
Desvio padréo 10,97 17,3 1,55
EXATIDAO ARROZ PARBOILIZADO INTEGRAL
Concentracdo tedrica (ug.mL™?) 0,53 0,75 0,90
Concentragdo (ug.mL™) 0,50 0,87 0,84
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Recuperagio média (%) 94,51 117,04 94,90

Desvio padréo 9,44 5,13 6,91

EXATIDAO FARELO DE ARROZ

Concentragéo tedrica (ug.mL™?) 0,75 1,00 1,50
Concentragéo (pg.mL™) 0,69 0,90 1,50
Recuperacgdo média (%) 92,29 90,74 89,51

Desvio padrédo 10,05 4,11 7,56

Tabela 2 — Ocorréncia de DON nas amostras comerciais de arroz adquiridas na regido da Fronteira Oeste do estado do
Rio Grande do Sul, Brasil

Subgrupo do arroz Marca Lote Teor de DON (pg.Kg?)
1 01/11/2018 ND
2 12A ND
Polido 3 130918 ND
4 CL 09 2018 23 ND
5 21 out 18 03D ND
1 01/09/2018 ND
2 11A 233,87+19,86b
3 230818 Tr
Parboilizado polido
4 CL 08 2018 23 ND
5 01 dez 18 01M 250,25+ 4,06 b
6 197-248 Tr
1 01/10/2018 Tr
Parboilizado integral 3 221118 Tr
4 CL 092018 32 ND
5 01/01/20 0554061701 Tr
Integral
6 9 LOT 180 277 325,65+ 16,44 a

Valores expressos como media + desvio padréo seguidos por letras distintas que indicam diferenca estatistica significativa
em nivel de 5% pelo teste de Tukey.

ND = nio detectado; quantidade inferior ao limite de detec¢io (LD) de 69 pug.Kg™.

Tr = tragos; quantidade entre o limite de detec¢io (LD) e o limite de quantificagdo (LQ) de 230 pg.Kg™.
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Tabela 3 — Ocorréncia de DON nas amostras de farelo cedidas por empresas de beneficiamento de arroz do municipio de
Itaqui, RS, Brasil

Empresa Farelo de arroz Teor de DON (ng.Kg?)
A Integral 458,75+24,91b
B Integral 384,94 + 37,58 ¢
B Parboilizado integral 754,26 £ 36,35 a
C Integral 491,56+ 3,14 b
C Desengordurado 379,45+7,48¢

Valores expressos como média * desvio padrao seguidos por letras distintas que indicam diferenca estatistica significativa
em nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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