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Foram analisadas cinguenta amostras de
farinha de trigo especial, produzidas e
comercializadas por c¢inco moinhos na
cidade de Curitiba-PR, mediante dois
métodos de extragdo de sujidades leves,
o da digestdc com pancreatina e o da
hidrdlise acida, verificando-se a
eficiéncia destes quanto & recuperagdo
de sujidades, o tempo gasto na execugdo
do método e as condigbes higié&nicas das
farinhas. O método da hidrdélise A&cida
provou ser mais efetivo do que o método
da digestdo enzimdtica, pois & menos
demorado, menos dispendicso e permite
contagem maior de fragmentos de insetos,
nac havendo alteragdes da estrutura
morfoldgica destas sujidades. Trinta e
oito porcento das amostras analisadas
pelo método da digestdo enzimdtica e 40%
das analisadas pelo métodc da hidrdlise
dcida estavam de acordo com a legislagao
em vigor. A identificagdo dos fragmentos
de insetos, revelou que a maior parte
destes eram originarics do complexo
Sitophilus, de  Rhizopertha dominica
(Fabricius, 1792), e de Cryptolestes
spp. O tamanho médio dos fragmentos de
insetos em geral, recuperados da farinha
de trigo especial, foi de 0,22%0,01 mm,
podendo caracterizar infestagdoc pré-
moagem da matéria-prima.

* Bolsistas do CNPg. Departamento de Zoologia da Universidade Federal

do Parana.
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1 INTRODUGAO

"Estraneous material® ou "Extraneous matter", sao
expressdes usadas alternativamente e definidas pela
American Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) , como qualquer matéria estranha ne produto,
associada com condigdes ou préaticas inadequadas na
produgdo, estocagem ou distribuigio. Incluem as sujidades
leves, que s8c particulas olecfilicas, separadas do produto
através de sua flutuagdo numa mistura 6leo-aquosa, como Os
fragmentos de insetos, de &caros ou pélos de roedor e
penas.

A farinha de trigo gque constitui a matéria prima de uma
ampla variedade de alimentos industrializados como pao,
massas alimenticias, ©biscoitos e outros produtos de
confeitaria pode apresentar contaminagdo devido a
infestagdo dos grdos de trigo por insetos, pragas do campo
Oou nos armazens.

A infestagcdc pode ocorrer também, durante o© transporte
desde a produgdo até o consumo, ou ainda no proéprio
processamento industrial, devido & falta de limpeza do
maquindrio wutilizado, na estocagem, na indGstria, na
prateleira do mercado ou no proprio lar do consumidor.

As principais pragas infestantes dos grdos "in natura'", sdo
coledbpteros e lepidépteros. Nas farinhas de trigo os
principais contaminantes sdo os fragmentos de insetos
resultantes da moagem dos grdos de trige com infestagédo
interna e externa, podendo também serem encontrados insetos
inteiros, larvas e outros contaminantes como &caros e pé&los
de roedor. Além dos prejuizos quantitativos e qualitativos
provocados diretamente pelos insetos, estes podem criar
condigdes ideais, pelo seu proprio metabolismo, para o
desenvolvimento de fungos, gue podem ocasionar perdas
totais e a produgdo de micotoxinas, gue permanecem nos
alimentos industrializados.

E sabido também, gque certos produtos do metabolismo do
inseto dao sabor, odor e aparéncia desagradavel as
farinhas, alterando a sua gualidade.

Fendémenos alérgicos, tais como alergias de <contato,
injetantes e inalantes estdo associados com a presenca de
insetos, &caros e fungos.

O uso de defensivos agricolas reduzem, mas nao eliminam
totalmente os insetos do campo ou dos produtos armazenados,
sendo impossivel evitar estas infestacdes e a consequente
contaminagio. Portanto, tolera-se a presenga destas
sujidades na forma de fragmentos. A legislacdo brasileira
tolera até 75 fragmentos de insetos ao nivel microscépico,
em 50 gramas de farinha de trigo, na média de trés
amostras, ndo sendo admitida a presenga de qualquer outra
sujidade (2).
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A pesquisa destas matérias estranhas & cada vez mails
relevante, exiginde o desenvolvimento da Entomologia
Analitica, uma ciéncia incipiente no Pais, gque venha a
completar as pesqguisas destes contaminantes de origem
biclédgica nos alimentos. Além disso, reguer utilizagdo de
métodos mais eficientes, guanto & recuperacgdo de sujidades
e gue demandem menos tempo na sua execugdo, a fim de se
obter diagndéstico das condigdes higiénicas dos produtos
alimenticios.

O presente trabalho visa avaliar a eficiéncia de dois
métodos de extracdo de sujidades leves (digestdo enzimatica
e hidrélise &cida), gquanto & recuperagdo de sujidades, o
tempo gasto na execugdo do método e a facilidade do
procedimento. Pretende-se também verificar as condigdes
higiénicas da farinha de trigo especial produzida e
comercializada em Curitiba em relagdo & presenga de
insetos, fragmentos de insetos, larvas, acaros e pélos de
roedor.

2 MATERIAL E METODOS

Foram realizadas comparagdes com trés repetigdes entre os
métodos de digestdo enzimdtica e hidrdlise &cida para a
determinacio de sujidades leves em farinha de trigo. No
primeiro utiliza-se como agente de digestdo a pancreatina e
de extragdo o querosene desodorizado; no segundo, é
utilizada a hidrélise Aacida em autoclave, e como agente
extrator, 6leo mineral.

Inicialmente, cada amostra padrdo foi contaminada com tipos
e quantidades de sujidades comumente encontradas como
contaminantes naturais. A matéria contaminante pré-moagem
foi de 20 fragmentos de asa (1/2 élitroj, cinco antenas,
cinco mandibulas, cinco articulos (coxa-fémur), cinco
articulos (tibia-tarso) e dez pélos de roedor, de 5 mm de
comprimento. A contaminagdo foi efetuada segundo as
técnicas descritas por BRICKEY et al (3).

Ccinco diferentes marcas de farinha de trigo especial
produzidas por cinco moinhos e comercializadas na cidade de
Curitiba durante os meses de margo a dezembro de 1990,
foram analisadas pelos métodos de digestd@o enzimdtica e
hidrélise acida (técnicas 965.39 A e 972.32,
respectivamente), descritos no Official Methods of Analysis
of the Association of Official Analvtical Chemists (AOAC)
(1)

As farinhas foram adquiridas diretamente nos meoinhos, sendo
coletadas dez amostras de cada um totalizando 50 amostras
de um kilo. De cada amostra realizou-se trés andlises
microscépicas, perfazendo um total de 300 analises.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

0 resultados das andlises das amostras padrdo contaminadas
no laboratério (Tabela 1) revelaram gque as amostras
submetidas & hidrélise &cida apresentaram porcentagem média
de recuperagdo de fragmentos de insetos de 94,21%,
superior, portanto, & observada gquando foi utilizado o
método da digestdo enzimadtica pela pancreatina (65,0%). A
recuperagdo de pélos de roedor foi igual em ambos os
métodos.

TABELA 1 - FRAGMENTOS DE INSETOS E PELOS DE ROEDCR,
RECUPERADOS DE AMOSTRAS PADRAO PREVIAMENTE
CONTAMINADAS E ANALISADAS ATRAVES DOS METODOS DA
DIGESTAO ENZIMATICA E DA HIDROLISE ACIDA

METODOS DE RECUPERAGAOD

Sujidades Digestdo enzimética Hidrélise &acida
Ne % Ne Y

Fragmentos 32 (40)%* 80,0 38 (40) 95,0

de 19 (40) 47,5 38 (40) 95,0

Insetos 27 (40) 67,5 37 (40) 92,5
Valor médio  26,0*3,8 65,049,5 37,740,3 94,2+0,9

pélo 10 (10)+* 100,0 6 (10) 60,0

de 2 (10) 20,0 6 (10) 60,0

Roedor 10 (10) 100,0 10 (10) 100, 0
Valor médio 7,3%2,7 73,3426,7 7,3%1,3 73,3+%13,3

*  Nuunero de fragmentos de insetos ¢ pélos de roedor utilizados para a contaminagio das amostras.
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Os resultados obtidos em relagio & presenca de sujidades
leves na farinha de trigo especial, analisadas pelos dois
métodos constam das Tabelas 2, 3, 4 e 5. Estes resultados
confirmam os obtidos nos ensaios preliminares de comparagdo

de ambos os métodos, quanto & recuperagdo de sujidades
leves.

TABELA 2 - FRAGMENTOS DE INSETOS, INSETOS MORTOS, ACAROS E
PELOS DE ROEDOR ENCONTRADOS NAS AMOSTRAS Da
FARINHA DE TRIGO ESPECIAL, PRODUZIDAS E
COMERCIALIZADAS POR CINCO MOINHOS LOCALIZADOS NA
CIDADE DE CURITIBA-PR, ANALISADAS PELO METODO DA
DIGESTAO ENZIMATICA

Amostra Moinho A Moinho B Moinho € Moinho D Moinho E
Sujidades Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %

Fragmentos 0 a 75 10 100 8 80 4 40 9 90 7 70

de Insetos + de 75 0 0 2 20 6 60 3; 10 3 30

TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100

Insetos 0 10 100 1102100 10 100 10 100 8 80

mortos + de 1 ¢} 0 0 6] 0 0 0 2 20

TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100

Acaros 0 9 90 9 90 10 100 10 100 10 100

+ de 1 T 10 1 10 0 0 0 0 0 0

TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100

Pélos de 0 9 90 10 100 ] 90 10 100 8 80

Roedor + de 1 1 10 0 0 1 10 0 0 2 20

TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100

N¢ médio de fragmentos 8,1%1,2 39,2£12,7 79,7%13,2 26,5%9,0 47,7+14,5
de insetos em 50g de
farinha

Intervalo de variagiao 1 .a. 17 1 a 139 5 a 158 0 a 131 4 a 114
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Durante a execugdo das andlises pelo método da digestdo
enzimatica observou-se que, depois da filtracdo, restava
muito amido no papel de filtro, o qual dificultava a
identificacdo das sujidades pesquisadas, sendo necessario o
uso de mais de um papel de filtro para a filtracdo do
liquido extrator.

No métedo da hidrélise 4&cida foi confirmade que a
recuperag¢do de fragmentos de insetos & maior. A filtracdo
do material extraido foi realizada utilizando-se um tnico
papel de filtro, o gqual foi obtide bem mais limpo,
facilitando a identificagdc de fragmentos de insetos, pélos
de roedores e de outras sujidades.

ZAMBONI & ATUI (7) citam que talvez a retencdo de muito
amido no liguido extrator seja a causa da obtencdo de menor
contagem de sujidades, guando se emprega o método de
digestdo enzimdtica do que quando & utilizado o método da
hidrélise &acida.

0 método de hidrélise &cida & mais barato do que o da
digestdo enzimdtica, principalmente, devido ao preco
elevado da enzima pancreatina, apresentando como vantagem,
menor tempo para a execugdo.

Constatou-se que em ambos métodos os reagentes utilizados
ndo atacaram os fragmentos de insetos e os pé&los de roedor,
havendo portanto alteragio da estrutura morfoldgica destas
sujidades. O uso de detergente na fase de lavagem, citado
no método da hidrélise 4&cida da AOAC, foi excluido,
limpando-se as paredes do percolador apenas com Aalcool
etilico para a retirada do 6lec mineral.

As observagdes constatadas nesta pesquisa, corroboram as
citadas por HARRIS & KNUDSEN (4), MILLER (6) e LANDIN (5),
0s quais compararam estes dois métodos, analisando farinhas
de trigo. ZAMBONI & ATUI (7) fizeram as mesmas observagdes
favoraveis, quanto a wutilizagido do método da hidrélise
acida, porém analisando massas alimenticias.

Tendo em vista os resultados obtidos pode-se recomendar o
uso deste método, por tratar-se de técnica mais rapida,
devido & sua facil execugdo, por ser menos dispendiosa e
permitir maior detecc¢do de fragmentos de insetos e de pélos
de roedor.

Varios laboratérios de fiscalizagd@o e de inddstrias de
alimentos Jja reconhecem as gualidades deste método, o qual
vem sendo utilizado para a pesquisa de matérias estranhas
(sujidades leves), em farinhas de trigo.

Os resultados apresentados nas Tabelas 2 e 3, referentes as
analises de cinquenta amostras de farinha de trigo
especlal, quando analisadas através do método da digestéo
enzimdtica pela pancreatina, demostraram gque apenas as
farinhas produzidas por um dnico moinho (A), estavam
isentas de condenagdo por excesso de fragmentos de insetos.
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As farinhas dos outros moinhos (B, C, D e E) apresentaram
porcentagens de condenagao de 20, 60, 10 e 30%,
respectivamente. Considerando-se a presenga de outras
sujidades, como pé&los de roedor e &acaros, esta porcentagem
sobe a 20, 30 e 70% nas amostras dos moinhos A, B e E,
respectivamente.

TABELA 3 - NIVEL DE APROVAGAO E CONDENAGAO DE AMOSTRAS DE
FARINHA DE TRIGO ESPECIAL, PRODUZIDAS E
COMERCIALIZADAS POR CINCO MOINHOS LOCALIZADOS NA
CIDADE DE CURITIBA-PR, ANALISADAS ATRAVES DO
METODO DA DIGESTAO ENZIMATICA, COM BASE NA
LEGISLAGAO EM VIGOR

AMOSTRAS Moinho A Moinho B Moinho C Moinho D Moinho E

N° %o N° Yo N° %o N° Y% Ne %

Condenadas * 0 0 20 60 1 10 3 30
Aprovadas 10 100 8 80 4 40 9 90 7 70
TOTAL 10 100 10 100 10 90 10 100 10 100
Condenadas ** 20 30 6 60 1 10 7 70
Aprovadas 80 70 4 40 9 90 3 30
TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100

(*) Em fungdo da presenga de fragmentos de insetos e/ou inseto
inteiroc morto.

(**) Em fungdo da presenga de fragmentos de insetos e/ou inseto
inteiro morto, pélos de roedor e/ou acaros.

De cinquenta amostras analisadas pelo método da digestédo
enzimatica, 24% foram condenadas por estarem fora dos
padrdes estabelecidos pela legislagdc em vigor (75
fragmentos de insetos em 50 g de farinha). Considerando-se
outros contaminantes, como &carcs e pélos de roedor, a
porcentagem total de ceondenagdo foi ainda superior (38%).
Quando estas mesmas amostras foram analisadas pelo método
da hidrélise A&acida (Tabelas 4 e 5), houve acréscimo na
porcentagem de condena¢do, gue se passou a ser de 10, 40,
10 e 30% para as amostras de farinha produzidas pelos
moinhos A, B, C, e E, respectivamente. Considerando-se a
presenca de pélos de roedor esta porcentagem sobe para 20,
50, 30 e 40%, nas amostras dos moinhos A, B, D e E,
respectivamente.
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Das cinquenta amostras analisadas pelc método da hidrélise
dcida, 30% estavam condenadas por conterem mais de 75
fragmentos de insetos em 50 g de farinha, sendo que esta
porcentagem ficou ainda maior, gquando se considerou a
presenca de pélos de roedor (40%).

TABELA 4 - FRAGMENTOS DE INSETOS, INSETOS MORTOS, ACAROS E
PELOS DE ROEDOR ENCONTRADOS NAS AMOSTRAS DE
FARINHA DE TRIGO ESPECIAL, PRODUZIDAS E
COMERCIALIZADAS POR CINCO MOINHOS LOCALIZADOS NA
CIDADE DE CURITIBA-PR, ANALISADAS ATRAVES DO
METODO DA HIDROLISE ACIDA

Amostra Meinho A Moinho B Moinho C Moinho D Moinho E
Sujidades N® % ne % N° % N° % ne %
Fragmentos 0 a 75 10 100 6 60 4 40 9 90 7 70
de Insetcs + de 75 0 0 4 40 & 60 1 10 3 40
TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100
Insetos 0 9 a0 9 90 10 100 9 S0 10 100
mortos + de 1 1 10 1 10 0 0 1 10 0 0
TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100
Acaros 0 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100
+ de 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0
TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100
Pélos de o] 8 80 10 100 10 100 9 90 8 80
Roedor + de 1 2 20 0 0 0 0 1 10 2 20
N° médio de fragmentos 10,94£3,5 53,7+14,1 89,7+15,9 34,8+10,0 50,1+8,8
de insetos em 50g de
farinha
Intervalo de wvariagdo 1 a 36 5 a 153 10 a 186 6 a 148 4 a 114
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Constatou-se variag¢do no nGmero de fragmentos de insetos
recuperados na analise de sub-amostras, refletidos nos
intervalos de variacdo apresentados, o} que mostra
heterogeneidade na recuperagdo. Tal fato demonstra a falta
de homogeneidade no processo de amostragem, apesar de terem
sido tomados todos os cuidados neste sentido para a
retirada das sub-amostras. Entretanto, ndo se deve esdquecer
que a Iinfestagdo dos grdocs de trigo por insetos ndo &
generalizada, mas em focos, o que pode levar determinados
lotes de farinha, a apresentarem maior indice de
contaminagdo por fragmentos de insetos.

TABELA 5 - NIVEL DE APROVACAO E CONDENACAO DE AMOSTRAS DE
FARINHA DE TRIGO ESPECIAL, PRODUZIDAS E
COMERCIALIZADAS POR CINCO MOINHOS LOCALIZADOS NA
CIDADE DE CURITIBA-PR, ANALISADAS ATRAVES DO
METODO DA HIDROLISE ACIDA, COM BASE NA
LEGISLAGCA0 EM VIGOR

Amostras Moinho A Moinho B Moinho C Moinho D Moinho E

Ne % Ne % Ne % Ne % Ne2 %
Condenadas * il 10 4 40 5] 60 1 10 3 30
Aprovadas 9 90 6 60 4 40 9 90 7 70
TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100

Condenadas ** 2 20 5 50 6 60 3 30 4 40
Aprovadas 8 80 5 50 4 40 7 70 6 60
TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100

(*) Em fungdo da presenga de fragmentos de linsetos,

morto.

(**) Em fungdoc da presenga de fragmentos de insetos,

morto, pélos de roedor e/ou Acaros.

0Os fragmentos de insetecs identificados,

das espécies de coledpteros pragas,

1792). Foram encontrados em 100 e 74,07%,

do total de marcas comerciais
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1,

inseto inteiro

inseteo inteiro

eram originarios

caracteristicos de
infestagdo interna do grdo, correspondentes ao complexo
Sitophilus e @& espécie Rhizopertha dominica (Fabricius,

respectivamente,

analisadas espécies
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caracteristicas de infestacdo externa, ou seja, que
contaminam os produtos nos armazéns, nos silos, nos moinhos
e/ou nos locais de processamento, como Cryptolestes spp.,
Triboliium spp., Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus,1758),
Lasioderma serricorne (Fabricius,1792) e os psocépteros de
Liposcelis spp., cujos fragmentos foram encontrados em
55,55, 25,92 7,41, 3,70 e 6,1%, respectivamente, das marcas
comerciais analisadas.

Em 8% das amostras foram encontrados pélos de roedor, sendo
cinco o nGmeroc madximo encontrado numa Unica amostra.

Quanto d presenca de &caros, 4% das amostras apresentaranm
dcaros mortos, gquando analisadas pelo método da digestdo
enzimatica.

4 CONCLUSAO

A comparagdo entre os métodos da digestdo enzimatica e da
hidrélise 4&cida, em amostras padrdo, revelou que a
porcentagem média de recuperagdo de fragmentos de insetos
foi superior, quando utilizou-se hidrélise &cida. No que
diz respeito a pélos de roedor o resultado foi igual em
ambos os métodos.

0 método da hidrélise acida provou ser mais efetivo do que
o método da digestdo enzimatica, pois & menos demorado,
menos dispendioso e permite maior contagem de fragmentos de
insetos, ndo havendo alteragdes da estrutura morfoldgica
destas sujidades.

A fase de lavagem com detergente descrita no método da
hidrdlise &cida pode ser excluida, j& que a limpeza com
dlcocl etilico & suficiente para retirar o ©&leo mineral
aderido as paredes do percolador.

Trinta e oito porcento das amostras de farinha de trigo
especial, analisadas pelo método da digestdo enzimatica e
40% das analisadas pelo método da hidrélise &cida, nédo
estavam de acdrdo com a legislagdo em vigor.

A identificagdo dos fragmentos de insetos, revelou que a
maior parte destes eram origindrios do complexo Sitophilus,
de Rhizopertha dominica (Fabricius, 1792), e de
Cryptolestes spp.

0 tamanho médio dos fragmentos de insetos recuperados da
farinha de trigo especial foi de 0,22 *0,01 mm, o que pode
caracterizar infestagdo pré-mocagem da matéria-prima.

Sugere-se a manutengdo da legislagdo atual gque exige a
auséncia de larvas e de insetos adultos inteiros vivos e/ou
mortos e de pélos de roedor. A proibigio da presenca de
dcaros nos alimentos deve limitar-se apenas a presencga viva
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dos mesmos e/ou & presenga de acaros mortos no processo de
extracdo.

Abstract

Samples of special wheat flour from five mills of Curitiba, PR were
examined to evaluate the sanitary quality and to compare the acid
hidrolysis method and pancreatin digestion method for light filth such
as insect fragments, whole insects, insects larvae, mites and rodent
hairs. The acid hidrolysis method showed to be more efficient than the
pancreatin digestion method, because is less time consuming cheaper and
preserve the morphological structures for further microscope
investigation. The pancreatin digestion method presented 38% of the
samples rejected, and the acid hidrolysis method 40%. The
identification of insect fragments showed that the infestation was done
mainly by insects of the complex Sitophilus, Rhizopertha dominica
(F.,1792), that are characteristic of internal infestation and, in less
extent, Dby Cryptolestes spp (characteristic which is of external
infestaticn).
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