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@© CONTAMINACOES DE GRAOS E CEREAIS

A FAO ESTIMA QUE UM TERGO DOS ALIMENTOS
PRODUZIDOS NO MUNDO PARA CONSUMO
HUMANO SAO PERDIDOS OU DESPERDIGADOS AO
LONGO DA CADEIA DE PRODUGAO E
ABASTECIMENTO.

O MERCADO DE GRAOS NATURAIS MOVIMENTA R$
R$ 783,2 BILHOES NO BRASIL. ESTIMATIVAS
INDICAM QUE CERCA DE 10% DA COLHEITA PODE SER
PERDIDA NO BRASIL, COM PREJU{ZOS QUE PODEM
CHEGAR A BILHOES DE REAIS.

AS PRINCIPAIS CAUSAS INCLUEM PROBLEMAS NA
COLHEITA, TRANSPORTE, ARMAZENAGEM E ATE
MESMO NA QUALIDADE DOS GRAOS E
CONTAMINAGCAO

—  ARMAZENAMENTO INADEQUADO:

FALTA DE ESTRUTURAS ADEQUADAS, COMO SILOS E
ARMAZENS COM CONDICOES APROPRIADAS DE
TEMPERATURA E UMIDADE, PODE LEVAR A
DETERIORACAO DOS GRAOS.

— PRAGAS E DOENCAS:
INSETOS, ROEDORES E FUNGOS PODEM CAUSAR
PERDAS SIGNIFICATIVAS EM GRAOS ARMAZENADOS.

— CONTAMINACAO:

FUNGOS, MICOTOXINAS E RESIDUOS DE PESTICIDAS
E AGROTOXICOS PODEM CONTAMINAR OS GRAOS,
TORNANDO-OS IMPROPRIOS PARA CONSUMO E
EXPORTAGAO.

BRASIL DESPERDICA 36,7
MILHOES DE TONELADAS DE
GRAOSEM 12 MESES.

O MERCADO DE GRAOS NATURAIS MOVIMENTA
R$ R$ 783,2 BILHOES NO BRASIL. ESTIMATIVAS
INDICAM QUE CERCA DE 10% DA COLHEITA PODE
SER PERDIDA NO BRASIL, COM PREJUIZOS QUE
PODEM CHEGAR A BILHOES DE REAIS.

AS PRINCIPAIS CAUSAS INCLUEM PROBLEMAS NA
COLHEITA, TRANSPORTE, ARMAZENAGEM E ATE
MESMO NA QUALIDADE DOS GRAOS E
CONTAMINAGAO .

PRODUGAO RECORDE: SE COMPARADO COM
2025, A PREVISAO REPRESENTA UMA ALTA DE
0,7%, OU 2,3 MILHOES DE TONELADAS A MAIS. A
SAFRA BRASILEIRA VAI ALCANCAR, PORTANTO,
348,4 MILHOES DE TONELADAS EM 2026.

O VBP DE 2025, COM BASE NAS INFORMAGOES
DE SETEMBRO, SITUA-SE 11,1% ACIMA DO VALOR
DE 2024, DE R$ 1,404 TRILHAO. AS LAVOURAS
TIVERAM ACRESCIMO DE 10,6% E A PECUARIO
ACRESCIMO DE 12,3%.

O BRASIL ESTA ENTRE OS DEZ PAISES QUE MAIS
DESPERDICAM ALIMENTOS NO MUNDO, PERDENDO
CERCA DE 30% DA PRODUCAO, O QUE EQUIVALE A
46 MILHOES DE TONELADAS POR ANO. A FAO
DESTACA QUE 14% DOS ALIMENTOS SAQ PERDIDOS
POS-COLHEITA /TRANSPORTE E 17%
DESPERDICADOS NO VAREJO /CONSUMO,
CONTRIBUINDO PARA A INSEGURANGA ALIMENTAR E
MUDANCAS CLIMATICAS.

PRINCIPAIS DADOS SOBRE PERDAS NO BRASIL:

e VOLUME DE DESPERDICIO: A ESTIMATIVA
INDICA 30% DE PERDA DA PRODUGCAO ANUAL.

e  PRINCIPAIS PRODUTOS AFETADOS:
TUBERCULOS E RAIZES (25%), FRUTAS E VEGETAIS
(22%) E CARNE E PRODUTOS ANIMAIS (12%).

e CAUSAS PRINCIPAIS: LOGISTICA
INADEQUADA, CONTAMINAGAO, ESTRADAS DE MA
QUALIDADE, ARMAZENAMENTO DEFICIENTE E O
DESCARTE NO VAREJO DE PRODUTOS "FEIOS" (FORA
DO PADRAO ESTETICO).


https://www.fao.org/brasil/noticias/detail-events/en/c/1607352/�

O BRASIL E UM DOS MAIORES COMPRADORES
DE AGROTOXICOS PRODUZIDOS POR EMPRESAS
EUROPEIAS (COMO SYNGENTA, BAYER E
BASF), INCLUINDO DIVERSAS SUBSTANCIAS
PROIBIDAS NA UNIAO EUROPEIA (UE) DEVIDO
A RISCOS A SAUDE E AO MEIO AMBIENTE.

Os PRINCIPAIS AGROTOXICOS
PRODUZIDOS /EXPORTADOS PELA EUROPA E
AMPLAMENTE UTILIZADOS NOS GRAOS
BRASILEIROS (SOJA E MILHO) INCLUEM:

e  ATRAZINA: UTILIZADA INTENSIVAMENTE
NA CULTURA DO MILHO. BANIDA NA UE
DESDE 2004 DEVIDO A CONTAMINACAO
DA AGUA E TOXICIDADE, CONTINUA
SENDO EXPORTADA PARA O BRASIL (200
TONELADAS EM 2019).

e MANCOZEB (MANCOZEBE): UM DOS
INGREDIENTES ATIVOS MAIS VENDIDOS
NO BRASIL, USADO COMO FUNGICIDA
EM DIVERSAS CULTURAS, INCLUINDO
GRAOS.

o ACEFATO: INSETICIDA AMPLAMENTE
UTILIZADO, TAMBEM FIGURANDO ENTRE
OS MAIS VENDIDOS E BANIDO NA UE.

e CLOROTALONIL: FUNGICIDA DE ALTO
USO NO BRASIL E BANIDO NA EUROPA.

e GLUFOSINATO DE AMONIO: UTILIZADO
NA CULTURA DA SOJA, COM SEU USO
BANIDO NA UE DEVIDO A RISCOS DE
DESREGULACAO ENDOCRINA E DANOS
AO FIGADO.

MAIs COMERCIAIS (BRASIL, 2023): GLIFOSATO,
MANCOZEBE, 2,4-D, ACEFATO, CLOROTALONIL, ATRAZINA,
S-METOLACLORO, GLUFOSINATO, MALATIONA E
DIBROMETO DE DIQUATE.

© FUNGOS E MICOTOXINAS
MUTANTES (*)

A CONTAMINACAO POR NOVOS FUNGOS E
MICOTOXINAS TEM AUMENTADO, IMPULSIONADA
POR MUTACOES FUNGICAS DECORRENTES DE
MUDANCAS CLIMATICAS E CONDICOES AMBIENTAIS
FAVORAVEIS.

ESSES FUNGOS, ESPECIALMENTE DOS GENEROS
FUSARIUM, ASPERGILLUS E PENICILLIUM,
PRODUZEM METABOLITOS SECUNDARIOS TOXICOS
QUE CONTAMINAM PRINCIPALMENTE GRAQOS
(MILHO, TRIGO, AVEIA) E RACOES.

PRINCIPAIS PONTOS E DESCOBERTAS RECENTES:
ALTAS TAXAS DE CONTAMINACAO: MAIS DE 80%
DAS AMOSTRAS DE RACOES E GRAOS ANALISADAS NO

BRASIL EM 2025 APRESENTARAM CONTAMINACAO
POR MICOTOXINAS, COM A FUMONIZINA LIDERANDO
(87% DAS AMOSTRAS).

MICOTOXINAS EMERGENTES: ESTUDOS DESTACAM
NOVAS TOXINAS, PRINCIPALMENTE METABOLITOS DO
FUNGO FUSARIUM, COMO FUSA PROLIFERINA,
MONILIFORMINA, BEAUVERICINA E ENIATIATINAS.

ALTERNARIA: O ALTERNARIOL E UMA MICOTOXINA
EMERGENTE ASSOCIADA AO FUNGO ALTERNARIA.

MUTACOES E CLIMA: ESPECIALISTAS INDICAM QUE
AS MUDANGAS CLIMATICAS ESTAO DIRETAMENTE
LIGADAS A MAIOR REPRODUGAO E MUTAGAO DE
FUNGOS, TORNANDO O CONTROLE MAIS DESAFIADOR.

RISCO NA AMERICA DO SuUL: APROXIMADAMENTE
7 6% DAS AMOSTRAS NA REGIAO APRESENTAM RISCO
DE CONTAMINAGAO.

ESSAS MUTACOES E A PRESENCA DE MICOTOXINAS
MODIFICADAS AUMENTAM O RISCO DE EFEITOS
TOXICOS CUMULATIVOS EM ANIMAIS E SERES
HUMANOS, INCLUINDO DANOS HEPATICOS, RENAIS
E INUNOSSUPRESSAO.



Amaranio

Cevada

Centeio

Chinaa

rigo Sarraceno

CONTAMINACOES GRAOS E CEREAIS

- Fungos e Micotoxinas: Sementes de amaranto
podem ser contaminadas por fungos (como Aspergillus sp. e
Penicillium sp.) durante o armazenamento ou apds a colheitq,
que produzem micotoxinas, substéncias nocivas a saude

- Arsénio e Bacillus Cereus: A contaminagéo do arroz
ocorre principalmente por arsénio (metal pesado natural do
solo) ou bactérias (Bacillus cereus) devido ao armazenamento
incorreto.

- A contaminag¢do em grdos de cevada (Hordeum
vulgare) é um problema significativo, afetando tanto a
producdio agricola quanto a qualidade de subprodutos, como
a cerveja e ragdes animais. Os principais riscos incluem
fungos, micotoxinas, contaminantes ambientais e residuos
quimicos. Contaminagéo Fungica (Fusarium): O género
Fusarium é o mais predominante nos grdos de cevada, incluindo
espécies como F. poae e F. graminearum.

- As contaminag&es no centeio podem ser de natureza
bioldgica (fungos e pragas) ou fisica/quimica (contaminagéio
cruzada por gliten), sendo o fungo Claviceps purpurea o mais
historicamente notério.

O centeio é altamente suscetivel ao fungo Claviceps purpureq,
conhecido como espordo ou cravagem do centeio.

As contaminagdes no sorgo incluem doengas fingicas
(antracnose, tisico, mofo), pragas (pulgdes) e contaminacdo
por micotoxinas (aflatoxinas, fumonisinas) que reduzem
produtividade e qualidade sanitdria.

A quinoa pode apresentar contaminagdes por saponinas
(amargor e irritagéo digestiva), fitatos/oxalatos
(antinutrientes que impedem absor¢do de minerais).
Antinutrientes: Contém dcido fitico e oxalatos, que podem
reduzir a absor¢do de cdlcio, ferro e zinco, além de contribuir

para a formagdo de cdlculos renais. Fungos (como Aspergillus
e Penicillium).

Sorgo - Contaminagdo Industrial/Agricola: Pode haver
contaminagdo por metais pesados, dioxinas, PCBs,
micotoxinas e agrotdxicos (pesticidas) durante o cultivo ou
armazenamento.



Triticale

SOJA - A contaminagdo na cultura da soja engloba
infeccdes fungicas (ferrugem asidtica, mancha alvo,
cercospora) que reduzem a produtividade, presenca de
agrotéxicos (carbamatos, triazéis), contaminagdo
transgénica de lavouras orgénicas/convencionais e misturas
indevidas em cargas de exportagdo, gerando riscos
fitossanitdrios e econémicos.

Rejeigdo Comercial: A presenca de fungos, micotoxinas ou
residuos agrotéxicos pode levar ao bloqueio de cargas.

TRITICALE -triticale (cereal hibrido de trigo e centeio) - Apesar
de ser considerado um cereal ristico e resistente, o triticale
é suscetivel a fungos, especialmente em condi¢des de alta
umidade, que afetam a espiga e reduzem a qualidade dos
grdos.

e Giberela (Fusarium spp.): E uma das principais
doengas, causando grdos menores e infectados, que contém
micotoxinas (substdncias téxicas) prejudiciais & savde animal.

e Brusone (Pyricularia oryzae): Causa o
branqueamento e a morte da espiga, resultando em grdos
invidveis.

e Outras doengas: Ferrugem da folha, oidio, manchas
foliares e podriddo radicular (Gaeumannomyces graminis)
também podem ocorrer.

TRIGUILHO - Contaminagéo por Micotoxinas (Fungos)

e Fusarium (Giberela): Principal fungo associado ao
trigo, que contamina a planta no florescimento e enchimento
de grdos. Produz micotoxinas como Desoxinivalenol (DON) e
Zearalenona (ZEA), téxicas para humanos e animais.
Armazenamento: Fungos como Penicillium verrucosum e
Aspergillus ochraceus podem produzir a micotoxina
Ocratoxina A (OTA) quando o trigo é mal armazenado,

RACOES PELETIZADAS - Os principais riscos envolvem
micotoxinas, patégenos bacterianos e contaminagdo
fisica/quimica, muitas vezes potencializados por
armazenamento inadequado na fazenda.

Principais Riscos de Contaminagéio:

Bacteriana (Salmonella e Enterobactérias)

e Micotoxinas: Produzidas por fungos (Aspergillus,
Penicillium, Fusarium) em grdos, podem causar queda de
desempenho, danos hepdticos e distirbios metabdlicos. A
aflatoxina B1, por exemplo, é altamente téxica para
bezerros. Sdo Termoresistentes significando que o processo
de extrusdo ndo possa descontaminar.

e Bacteriana (Salmonella e Enterobactérias)
Salmonella spp: Matérias-primas vegetais (farelo de soja,
milho) e animais podem conter essa bactéria, que causa
diarréias graves em bezerros.



@ LIMITE DA EFICIENCIA DE ATENUANTES EM MICOTOXINAS E ESPOROS DE GRAOS E CEREAIS

A UTILIZAGAO DE ATENUANTES (TAMBEM CONHECIDOS COMO ADSORVENTES OU SEQUESTRANTES) E A
ESTRATEGIA CONVENCIONAL MAIS COMUM PARA LIDAR COM A CONTAMINACAO FUNGICA NA AGROINDUSTRIA.
NO ENTANTO, A EFICIENCIA DESSES COMPOSTOS POSSUI LIMITES FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS MUITO BEM
DOCUMENTADOS, ESPECIALMENTE QUANDO SE EXIGE ALTA PERFORMANCE EM GRANDES VOLUMES
OPERACIONALIS.

ABAIXO ESTAO OS PRINCIPAIS LIMITES DE EFICIENCIA DOS ATENUANTES TRADICIONAIS NO TRATO DE MICOTOXINAS E
ESPOROS.

1. O PARADOXO DA POLARIDADE E ESPECIFICIDADE

A LIMITACAO MAIS CRITICA DOS ATENUANTES (COMO ARGILAS BENTONITAS, ZEOLITAS E ALUMINOSSILICATOS) E A SUA
DEPENDENCIA DA ESTRUTURA QUIMICA DA TOXINA.

ALTA EFICIENCIA (TOXINAS POLARES):** PARA A AFLATOXINA B1, QUE POSSUI ALTA POLARIDADE E UMA ESTRUTURA PLANAR,
OS ATENUANTES INORGANICOS PODEM ALCANGAR EFICIENCIAS DE ADSORGCAO SUPERIORES A 90%.

BAIXA EFICIENCIA (TOXINAS APOLARES):** PARA MICOTOXINAS DE MAIOR PESO MOLECULAR OU APOLARES — COMO
DEOXINIVALENOL (DON), ZEARALENONA (ZEA) E FUMONISINAS —, A EFICIENCIA DESSES MESMOS ATENUANTES DESPENCA
DRASTICAMENTE, MUITAS VEZES OPERANDO ABAIXO DE 20% A 30%. O USO DE PAREDES CELULARES DE LEVEDURAS
(SACCHAROMYCES CEREVISIAE) MELHORA A CAPTURA DE ZEA E DON, MAS RARAMENTE ATINGE A INATIVAGAO TOTAL.

2. A "CEGUEIRA™ CONTRA ESPOROS FUNGICOS

OS ATENUANTES SAO PROJETADOS PARA INTERAGIR COM O METABOLITO SECUNDARIO (A MICOTOXINA) E **NAO TEM ACAO
SOBRE OS ESPOROS™¥,

ADICIONAR UM SEQUESTRANTE A UM LOTE DE GRAOS NAO REDUZ A CARGA MICROBIANA. OS ESPOROS DE

* ASPERGILLUS*, ¥*PENICILLIUM* OU *FUSARIUM* PERMANECEM VIAVEIS NA SUPERFICIE DO CEREAL. SE O MATERIAL FOR
ARMAZENADO OU PROCESSADO EM CONDICOES FAVORAVEIS DE UMIDADE E TEMPERATURA, OS ESPOROS GERMINARAO,
REINICIANDO A PRODUGAO DE NOVAS TOXINAS QUE PODEM SATURAR A CAPACIDADE DO ATENUANTE ADICIONADO.

3. SEQUESTRO NUTRICIONAL E IMPACTO SENSORIAL

EM ESCALAS INDUSTRIAIS, COMO NO PROCESSAMENTO DE LOTES DE 6.000 KG DE MILHO, TRIGO OU PELLETS DE RAGAO, A
TENTATIVA DE COMPENSAR A BAIXA EFICIENCIA DOS ATENUANTES FREQUENTEMENTE ENVOLVE O AUMENTO DA DOSE NA
FORMULAGAO.

* **PERDA NUTRICIONAL:** DOSES ELEVADAS DE ADSORVENTES INORGANICOS COMECAM A SE LIGAR A MOLECULAS
BENEFICAS, SEQUESTRANDO VITAMINAS, MINERAIS (COMO ZINCO E MANGANES) E AMINOACIDOS, REDUZINDO O VALOR
NUTRICIONAL DA MATRIZ.

* #*AITERACOES DE QUALIDADE:** ATENUANTES QUIMICOS (COMO AMONIA, ACIDOS ORGANICOS OU AGENTES
ALCALINOS FORTES) PODEM INDUZIR A OXIDAGAO LIPIDICA E ALTERAR SEVERAMENTE O PERFIL SENSORIAL, AFETANDO O
AROMA E O SABOR DE GRAOS DESTINADOS A ALIMENTACAO HUMANA OU ANIMAL DE ALTO VALOR.

4. REVERSIBILIDADE DA ADSORGAO NO TRATO GASTROINTESTINAL

A LIGACAO ENTRE A MICOTOXINA E O ATENUANTE DEVE SER ESTAVEL EM DIFERENTES FAIXAS DE PH. E COMUM QUE UM
ADSORVENTE CAPTURE A TOXINA NO AMBIENTE ACIDO DO ESTOMAGO (PH 2-3), MAS SOFRA DESSORGAO (LIBERAGAO DA
TOXINA) AO ATINGIR O AMBIENTE ALCALINO DO INTESTINO (PH 6é-7), ONDE A TOXINA E ENTAO ABSORVIDA PELA CORRENTE
SANGUINEA, ANULANDO O PROPOSITO DO ATENUANTE.

ULTRAPASSANDO OS LIMITES: DA ADSORCAO PARA A DEGRADAGCAO ATIVA

DEVIDO A ESSES LIMITES, A DEPENDENCIA EXCLUSIVA DE ATENUANTES APRESENTA GARGALOS LOGISTICOS E DE SEGURANCA.
PARA RESOLVER O PROBLEMA DE FORMA INTEGRADA — ELIMINANDO A VIABILIDADE DOS ESPOROS E DEGRADANDO UM
ESPECTRO AMPLO DE MICOTOXINAS SEM CAUSAR DANOS TERMICOS OU PERDAS SENSORIAIS —, A ABORDAGEM PRECISA
MUDAR DE *MITIGACAO PASSIVA* PARA *DESCONTAMINACAO ATIVA*,

@ PROCESSOS OXIDATIVOS AVANGADOS OFERECEM UMA VANTAGEM ESTRUTURAL AQUI.
A APLICAGAO DE **PLASMA FRIO (DBD - DIELECTRIC BARRIER DISCHARGE)**, ESPECIALMENTE
QUANDO ACOPLADA A AGITAGAO MECANICA DE UM LEITO FLUIDIZADO PARA GARANTIR CONTATO
UNIFORME COM A SUPERFICIE DO GRAO, ATACA O PROBLEMA EM DUAS FRENTES SIMULTANEAS:
1. **INATIVACAO DE ESPOROS:** AS ESPECIES REATIVAS DE OXIGENIO E NITROGENIO (RONS),
JUNTO COM A RADIAGAO UV GERADA PELO PLASMA, PERMEABILIZAM E ROMPEM AS ESPESSAS
CAMADAS DE PROTECAO DOS ESPOROS, INATIVANDO-OS EM MINUTOS.
. **CLIVAGEM DE MICOTOXINAS:** O BOMBARDEIO OXIDATIVO QUEBRA AS LIGACOES DUPLAS E OS
ANEIS AROMATICOS DAS MICOTOXINAS (INCLUINDO AS APOLARES E DIFIiCEIS DE ADSORVER, COMO O
DON E A ZEA), TRANSFORMANDO-AS EM COMPOSTOS NAO TOXICOS E DE BAIXO PESO MOLECULAR,
DISPENSANDO A NECESSIDADE DE SOBRECARREGAR A MATRIZ COM ADITIVOS INORGANICOS.



	Fungos, Micotoxinas e resíduos de PESTICIDAS E AGROTÓXICOS  podem contaminar os grãos, tornando-os impróprios para consumo e exportação.   Brasil desperdiça 36,7 milhões de toneladas de grãos em 12 meses.

