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RESUMO

O Sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) ou
Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) é de grande importancia para a
Salide Publica, quanto as doencas veiculadas por alimentos. O obijetivo deste
trabalho foi verificar a aplicabilidade do uso desse sistema na indistria de moagem
de trigo, no processamento de farinha de trigo integral, produto com demanda
crescente no mercado. Trinta producdes de farinha foram coletadas numa industria
cuja capacidade de moagem é de 15ton./h na cidade de S3o Paulo. A populacio
amostrada foi de 30 sub-amostras de trigo argentino (A) (12,8% de umidade
media), 17 sub-amostras de trigo brasileiro (B) (13,1% de umidade média), 30 sub-
amostras de trigo preparado para moagem (M) (15,6% de umidade média) e 30
sub-amostras de farinha de trigo integrai (FTI), coletadas num periodo de 5 meses
(de outubro de 97 a marco de 98). A metodologia utilizada para pesquisa de
sujidades leves foi g adotada pelos Métodos Oficiais da AOAC (1995). Houve
modificacdes no método e um estudo foi realizado para conhecer sua performance.
No isolamento de fungos foi utilizada a metodologia empregada pela AOAC/FDA
Bacteriological Analytical manual (1992). Para identificacdo de fungos em relacédo
ao género foi utilizado o metodo preconizado GELLI et al.(1990), SAMSON et a/
(1995), PITT and HOCKING (1997). Na andlise de sujidades leves nos trigos foi
evidenciada a contaminacdo por dcaros (A=90%, B=53%, M=77% e FTI=53%); no
trigo argentino houve uma predominancia para a familia Tarsonemidae, enquanto
que na respectiva farinha foi a familia Acaridae. Alguns acaros dessa ultima familia
estdo implicados em reacdes alérgicas e estdo sendo tratados como emergentes na
seguranca alimentar. Os insetos thisanopteros, os mais freqlentes nos trigos, foram
eliminados na farinha de tfrigo integral. O percentual médio de contaminacéo fungica
dos grios foi de A=99%, B=95% e M=94%. O principal género encontrado foi
Aspemilius spp (A= 79,0%, B= 39,3% e M= 64,2%). O menos freqlente Fusarium
spp (A= 2,9%, B= 2,7% e M=1,5%). Na farinha de trigo integral o principal género
encontrado foi o Penicillium spp e o Fusarium nao foi isolado. O desoxinivalenol foi
encontrado em uma amostra de farinha de trigo integral a uma concentracao de 231
na/g. O sistema APPCC se aplica aos moinhos e os auxilia a controlar suas

producdes do ponto de vista da seguranca alimentar.

xiii



ABSTRACT

Food safety is a major concern facing the food industry today. Hazard
Analysis Critical Control Point (HACCP) provides a structured approach to
the assurance of safety of products. The aim of this study was to verify the
use of HACCP system in a milling industry, precisely in the whole wheat flour
production. At first step two hazards were analyzed: deoxynivalenol and
allergenic mites in whole wheat flour Thirty (30) lots of flour were collected in
an industry which capacity was 15 ton./h in S&do Paulo city. Those lots had 30
sub-samples of argentine (A) wheat (12,8% average moisture content), 17
sub-samples of brazilian (B) wheat (13,1% m.c.), 30 sub-samples of wheat
for milling (M) (15,6% m.c), and 30 sub-samples of whole wheat flour (FTI)
that were analyzed in a five months period (from 97/october to 98/march).
Light filth was isolated from grains and flour, according to Official Methods of
AOAC International. Methodology of extraction of light filth from whole wheat
flour was studied to know the repeatability according to AOAC methods.
Fungi isolation was performed according to AOAC/FDA Bacteriological
Analytical Manual (1992) methodology; genera were identified according
GELLI ef al.(1990), SAMSON ef af (1995), and PITT and HOCKING (1997).
Detection and quantification of deoxynivalenol (DON) were done by thin layer
chromatography (TLC) according to SABINO ef al. (19838).The most
significant light filth contamination in wheat were mites (A= 90%, B= 53%,
M= 77% e FTl= 57%), argentine wheat had as a predominant mite the family
Tarsonemidae and flour had Acaridae. The average fungal contamination in
grains was 99%, 95% e 94% in argentine, brazilian and wheat for milling
respectively. The predominant genera was Aspergillus spp ( A= 79,0, B=
39,3% e M= 64,2 %), and Fusarium was the least frequent in wheat (A=
2,7%, B= 2,8% e M=1,5%). Only one lot of whole wheat flour was
contaminated by DON at level 231 ng/g. This study showed that HACCP
system is appropriated for control hazards in milling industry. However, DON
should be controlled before wheat get into industry, and this control need to
be registered. Mites are new emergentes to cause allergy by ingestion and

have to be controlled by GMP procedures.
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1-Introducao

Nas sociedades industrialmente desenvolvidas, onde a natureza
parece distante, surgiu a tendéncia por "alimentos naturais". No inicio dos
anos 80, iniciou-se no Brasil os primeiros debates sobre esta tendéncia; um
pouco desacreditada pela industria, mas impulsionada pela for¢ca de
mercado, sem necessariamente absorver uma nova tecnologia ou linha de
trabalho. Simplesmente, e dentro do possivel, se incorporou o termo

"natural" a um elenco infinito de produtos ja existentes (CARVALHO, 1990).

A farinha de trigo branca € um produto bem conhecido e o parque
industrial brasileiro de moagem de trigo esta voltado para sua producéo,
onde o grao é moido e o endosperma é separado do epicarpo e do germe. A
farinha de trigo integral, por sua vez, tem sido utilizada como matéria prima
para diversos produtos como: pdes, macarrao, biscoitos, granola, produtos

esses cada vez mais consumidos.

Os produtos naturais tém sido relatados pela Ciéncia da Nutricdo
como importantes para a saude, por conter maior quantidade de fibras,
vitaminas e sais minerais. O tratamento a base de fibras € indicado para
diversas enfermidades cronicas, entre elas: a enfermidade diverticular,

cancer do cdlon, isquemia cardiaca e outras (JACOBS, 1998).

Cada pais possui estruturas governamentais especificas que cuidam
da seguranc¢a alimentar. No Brasil, os Ministérios da Agricultura e Saude
dividem a responsabilidade de criar regulamentos que visam a seguranca do
suprim@nto alimentar nacional. O Ministério da Saude, atraves da Portaria
1428(&3 (BRASIL, 1993), imglementou o uso do sistema HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Point) ou APPCC (Andlise de Perigos e Pontos de
Controles Criticos) para os processadores de alimentos identifichr e
gerenciar 0s perigos no procasggmento de alimentos, eliminando ou

minimizando o risco de transmisséa de doengas veiculadas por alimehtos.



Atualmente, o controle de alimentos se faz necessario devido:

e Ao mercado internacional, cada vez mais competitivo, forcando os
produtores a buscarem novas tecnologias de producdo mais
eficientes e econdmicas;

e Ao aumento de consciéncia de escolha dos consumidores que estéao
sendo mais seletivos nas compras e criticos aos fatores da qualidade,

e As exigéncias de seguranca alimentar nas fronteiras pelos orgaos
governamentais, que com a globalizacdo aumentou a quantidade de
mercadoria flutuante no mundo, e também necessitando de
velocidade de informag¢ao com agéncias de controle de outros paises
na aplicacdo do controle eficaz de alimentos (CAMPBELL-PLATT,
1997).

O sucesso do APPCC requer um envolvimento € compromisso
profundo da direcédo da empresa e dos empregados e tem uma abordagem
muitidisciplinar de acordo com a situagcao particular. A aplicagéo do sistema
APPCC é compativel com outros sistemas de qualidade TQM (Total Quality
Management) e a série ISO 9000 e gerencia a obtengao de alimento seguro

dentro desses programas de qualidade (FAO, 1998).

A andlise de perigos, entdo, € um primeiro caminho a ser utilizado
para o conhecimento destes no processamento, na matéria prima, ou em
algum procedimento. No presente trabalho foram estudados os fatores que
propiciam a producdo de micotoxinas, tais como: fungos toxigénicos e
artrépodes em ambiente de armazém. A principio, foi estudada uma Unica
toxina o desoxinivalenol, conhecida por DON ou vomitoxina VT, por ser o
tricoteceno mais amplamente distribuido no mundo e por nao apresentar
limites na legislacdo brasileira, e estar sendo motivo de discussdo na
regulamentacdo do Mercosul. A presenca de micotoxinas nos graos de trigo
€ um perigo potencial, devendo ser avaliada a introdugdo do epicarpo nos
produtos integrais, assim como o0s acaros alergénicos, contaminantes

biologicos emergentes.



2-REVISAO DA LITERATURA

2.1-SISTEMA DE ANALISE DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE
CONTROLE

O sistema HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) ou APPCC
(Analise de Perigos e Pontos de Controles Criticos) é um sistema aplicado a
processamentos especificos de alimentos para garantir sua seguranga,
eliminando ou minimizando 0s perigos associados, tem como objetivos o
controle sistematico e a prevenc&o de problemas, por ado¢do de controles
adequados em cada ponto considerado critico. O sistema APPCC

entretanto, ndo & um sistema de risco zero (FAQO, 1996a).

O sistema APPCC é baseado em ciéncia e sistematica; identifica
perigos significativos e mede seus riscos para controlar e garantir a
segurancga do alimento; avalia as medidas de controle aplicaveis ao perigo e
estabelece sistemas que se concentram na prevencdo mais do que na
averiguacéo e inspecido do produto final que permitem s6 a correcédo de
processo. O APPCC é capaz de acomodar mudangas, tais como avancos
nos modelos de equipamentos, procedimentos de processamento ou

desenvolvimento tecnoldgico (FAO, 1996a).

A prevencado, nesse modelo, é ativa e possui trés elementos chaves: o
conhecimento dos perigos associados a um determinado processamento e a
matéria prima, o projeto de solugdes preventivas e o controle com base nas
medidas aplicaveis. O sistema APPCC envolve solugbes projetadas e
sistematizadas a priori e depende em parte da construgdo e manutencio de
uma base de conhecimentos tecnolégicos adequados e atualizados, que
possam dar solu¢des aos problemas. Desta forma, 0 sucesso do sistema
APPCC e sua filosofia de prevencédo dependerdo, em larga escala, da
qualidade da ciéncia que o sustenta e da habilidade da empresa em

antecipar problemas e projetar solucdes tecnologicas. A etapa de analise de



perigos inclui o exame detalhado de procedimentos, manuseio e
equipamento com o proposito de identificar os perigos associados a um

determinado processamento (FAO, 1996a).

2.1.1- Historico

O sistema APPCC estéa primeiramente associado ao Dr. W.E. Deming,
cujas teorias de gerenciamento de qualidade foram desenvolvidas para
melhorar a qualidade e reduzir custos num sistema de manufatura. O Dr.
Deming e outros desenvolveram o sistema de “Total Quality Management”
(TQM) no Jap@o na década de 50. Quando a "National Administration Space
and Aeronautic"(NASA) nos Estados Unidos, estabeleceu como prioridade,
no inicio dos anos 60, o estudo da seguranca da saude dos astronautas, no
sentido de eliminar a possibilidade de enfermidades durante a permanéncia
no espago, os conceitos do Dr. Deming foram analisados e desenvolvidos
(FAQ, 1998).

A Companhia Pillsbury juntamente com a NASA e com o0s
Laboratérios Natick do Exército dos Estados Unidos desenvolveram o
sistema APPCC, oficialmente para o programa espacial, a fim de obter um
suprimento alimentar seguro do ponto de vista de doencgas veiculadas por
alimentos (DELAZARI, 1996; VAIL, 1994).

O sistema foi apresentado publicamente, pela primeira vez nos
Estados Unidos, durante uma Conferéncia Nacional sobre Protecdo de
Alimentos em 1871, e logo serviu como base para que a "Food and Drug
Administration”" (FDA) desenvolvesse a regulamentacao para a industria de
alimentos de baixa acidez enlatados, devido a diversos incidentes com o
botulismo (DELAZARI, 1996; VAIL, 1994). Em 1985, a Academia Nacional
de Ciéncia dos Estados Unidos recomendou o uso do Sistema HACCP em

programas de protecdo de alimentos sugerindo que tanto o pessoal das
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industrias de alimentos como dos 6rgéos governamentais fossem treinados
no sistema (DELAZARI, 1996).

Grupos cientificos consultivos tais como NACMCF " National Advisory
Comittee on Microbiological Criteria for Food" e o "Codex Alimentarius
Commisson" trabalham juntos para desenvolver e harmonizar
cientificamente os regulamentos que dizem respeito a seguranca dos
alimentos. O conceito APPCC é definido como uma maneira de garantir a
seguranga do alimento do ponto de vista de saude publica (DELAZARI,
1996; KNABEL, 1995).

Reconhecendo a importancia do sistema APPCC para o controle de
alimentos, a 20® sessdo do Codex Alimentarius realizada em Genebra, de
28 de junho a 7 de julho de 1993, adotou diretrizes para aplicacdo deste
sistema, como anexo aos Principios Gerais de Higiene Alimentar. Em
dezembro de 1994 teve inicio um programa de capacitacdo de
multiplicadores em APPCC (FAO, 1998).

O Codex Alimentarius € o padrdo legal para resolucdo de pendéncias
no &mbito da Organizagdo Mundial de Comeércio (OMC) que tem por objetivo
facilitar o transito de mercadorias através da reducdo ou eliminacdo de
tarifas e burocracias. Esse complexo comercial que ja € realidade e tende a
ser ampliado, entre os acordos: Comunidade Européia, NAFTA (North
American Free Trade Agreement), a Comunidade Caribenha, c MERCOSUL,
o Pacto Andino (Bolivia, Coldmbia, Equador e Peru), e mercados bilaterais
entre paises, e acordos entre paises da América Central e do Sul (LUPIEN,
1996).

Em 1° de janeiro de 1993 o Mercado Europeu foi formalmente iniciado
com um potencial de demanda para consumo estimado de 500-600 milhdes
de pessoas. A criacdo desse mercado foi possivel somente apds a remogéo

de diversos obstaculos, entre eles: regulamentacédo técnica, requerimentos



de segurancga e saude, validade dos testes e uso deles todos para proposta
de protecdo (CARDINALI & LUPIERI, 1996). Em 14 de dezembro de 1995,
todas as companhias na Unido Européia deveriam possuir um efetivo
sistema APPCC. Isso resultou de uma preocupacao diretiva quanto a higiene
alimentar (EEC directive 93/ 43) a qual foi aprovada em 14 de junho pelo
“Council of Europe”. De concreto significava que nessa data néo s6 as
grandes e médias companhias deveriam ter um plano APPCC como também
toda pequena empresa, incluindo estabelecimentos fornecedores (VINK,
1994).

Em dezembro de 1995, o FDA estabeleceu a regra final para o
sistema APPCC para a industria de pescado. Esses regulamentos entraram
em vigor em 18 dezembro de 1997. O Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA) também estabeleceu o sistema APPCC para a
industria de carne e frango. Em estabelecimentos grandes, foi requerido o
inicio do sistema APPCC em 1998, para pequenas industrias até 1999 e
para plantas muito pequenas até 25 de janeiro de 2000 (FDA, 1997).

Atualmente, o FDA esta desenvolvendo um programa piloto com
industrias voluntarias na implantacéo do sistema APPCC como por exemplo:
queijos, massas congeladas, cereais matinais, molhos de saladas e outros
produtos. Os principios do APPCC foram incorporados ao “Food Code” que
serve como modelo de legislacdo para agéncias estaduais e federais que
licenciam e inspecionam os alimentos, seu modo de producéo, seu comercio

no varejo (lojas e pontos de rua) nos Estados Unidos (FDA, 1997).

No Brasil, a Portaria n°1428, de 26/12/1993 (BRASIL, 1993), adota a
pratica da fiscalizacdo sanitaria de alimentos com bases nas agdes de
vigilancia sanitaria que devem:

1. integrar essas ac¢des e as avaliagbes de risco epidemioldgico

dentro das prioridades locais, segundo as determinacdes do
Sistema Unico de Salde (SUS);



2. utilizar a inspegao como instrumento da fiscalizagdo sanitaria,
abrangendo o conjunto de etapas que compdem a cadeia
alimentar, incluindo suas inter-relagbes com o meio-ambiente e
seu contexto sécio-econdmico e

3. objetivar a protecéo e defesa da saude do consumidor em carater

preventivo, através da pratica da inspecéo sanitéria.

Nessa portaria ha a regulamentacdo da inspecdo sanitaria de
alimentos, com o objetivo de estabelecer as orientagbes necessarias que
permitam executar as atividades de inspecdo sanitaria, de forma a avaliar as
Boas Praticas de Producdo e servigcos na area de alimentos com vistas a
protecao da satide da populacdo, para estimar especificamente a eficacia e
a efetividade dos processos, meios e instalacdes, assim como dos controles
utilizados na produgdo, armazenagem, transporte, distribui¢ao,
comercializagcdo e consumo de alimentos, atraves do Sistema de Avaliagao

dos Perigos e Pontos Criticos de Controle.

2.1.2- Importancia do sistema APPCC

A necessidade do sistema APPCC esta no fato de que novos
contaminantes surgem no suprimento alimentar, sendo um dos mais
importantes o aparecimento de novos patégenos alimentares, como a
Escherichia coli 0157:H7 e Salmonella Enteritidis, bactérias nao
reconhecidas previamente como patégenas que passaram a exercer esse
papel causando enfermidades e tornando-se disseminadas. A contaminacgao
quimica do alimento também é uma preocupacdo em saude publica como
por exemplo: os efeitos do chumbo no sistema hematopoético, ou o efeito do
uso reiterado de alimentos que contenham micotoxinas. Outro fator
importante para o emprego do APPCC é o tamanho do pargue industrial do
setor alimenticio e a diversidade de produtos e processamentos que tem
crescido ultimamente. O controle alimentar esta ligado a melhoria da saude

da populagcdo, ao potencial de desenvolvimento econdmico do pais e a



reducdo de perdas no setor alimenticio (FDA, 1997; MOTARJEMI, et al;
1996; KNABEL, 1995).

Segundo o Codex Alimentarius os requisitos para os Principios Gerais
de Higiene de Alimentos sdo considerados pré-requisitos para o
desenvolvimento do sistema com base no APPCC para garantir a seguranca
alimentar. Estes pré-requisitos s&o considerados como etapas definidas,
universais ou procedimentos que controlam as condigbes operacionais
dentro de um estabelecimento de alimentos, considerando também as
condicdes ambientais favoraveis para a produgdo de um alimento seguro. O
propdsito do sistema APPCC é o de identificar ingredientes, areas ou

procedimentos sensiveis na manufatura de um produto (FAO, 1996 a).

O sistema APPCC esta baseado nos seguintes principios:

1. ldentificacido dos perigos significativos e suas medidas de controle;

2. ldentificac&o dos pontos de controle criticos ( PCC);

3. Definicdo dos limites criticos com base nas medidas de controle
aplicaveis no PCC;

4. Definicdo dos procedimentos de monitoracao dos PCCs;

5. Definicdo das ac¢des corretivas quando houver desvios do limite
critico;

6. Estabelecimento dos procedimentos efetivos de registros e
documentacao;

7. Estabelecimento dos procedimentos de verificacgdo de que o

sistema esta funcionando e é eficaz no controle dos perigos.

Uma vez que o sistema APPCC se aplica a todo segmento e setor da
cadeia alimentar, conclui-se que todos os setores devam operar de acordo
com as boas praticas de producdo (BPM), de acordo com os Principios
Gerais de Higiene Alimentar do Codex. A habilidade de um segmento ou
setor da industria em sustentar ou implantar o sistema APPCC depende do

grau de sua aderéncia a essas praticas. Uma das caracteristicas mais



importantes de controle € que eles permitem a rastreabilidade dos resultados
no decorrer do tempo (FAO, 1996a).

2.2- TRIGO

2.2.1- Aspectos Gerais

O trigo pertence a familia das Gramineas, & tribo Hordeae e ao género
Triticum. A maioria dos trigos utilizados consiste de 3 espécies: Triticum
aestivum L., que domina a produc¢éo mundial; Triticum compactum Host. e
Triticum durum Dest. O Triticum aestivum € dividido em 4 classes: Hard Red
Winter, Hard Red Spring, Soft Red Winter e 0 Soft Red Spring (MATTERN,
1991). Suas flores reunem-se em espiculas, que se congregam em espigas
compostas. Os frutos, Figural s&o cariopses ricos em amido com as quais

se preparam a farinha de trigo (KENT, 1994).

O trigo é o cereal mais utilizado pelo homem, por ser o Unico que tem
a propriedade da panificacdo. As proteinas existentes no trigo, quando
ativadas formam uma malha capaz de reter os gases formados no processo
de fermentacgdo, tornando a massa leve, aromatica e muito agradavel ao
paladar. Tal propriedade faz do trigo o cereal impar na alimentacdo do

homem sendo uma das principais culturas econdmicas do mundo.



endosperma
filamento de pigmento
epicarpo

FIGURA-1 - Corte longitudinal e transversal de um griao de trigo (MATTERN,
1991).
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O Departamento de Agricultura dos EUA (USDA) estimou a oferta
mundial de trigo na temporada comercial de 1998/1999 (iniciada em 1 de
junho de 1998) em 725,1 milndes de toneladas, 0,4% acima do periodo
anterior. O aumento foi devido ao incremento dos estogues, uma vez que a
producdo esta recuando 3,7% ficando em 588,3 milhdes de toneladas. A
queda da safra de 1998/1999 ocorreu principalmente na Russia, Czaquistéo
e Argentina (RCW consultores, 1999).

Para a Argentina, o USDA estimou uma reducéo de 29,1% para safra
98/99, ficando a colheita em torno de 10,5 milhdes de toneladas. A safra
argentina foi afetada pelas chuvas em cerca de 40% da area plantada e as
altas temperaturas reinantes no periodo maiores que 20° C. Além dos
fatores climaticos, soma-se o fato que os produtores argentinos reduziram a
area plantada em 18,8% em relacdo ao ano anterior (RCW consultores,
1999).

No Brasil, os dados do primeiro levantamento de inten¢do de plantio
da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), projetavam para a
cultura do trigo uma estabilidade de area plantada. A producao a ser colhida
deve ser de 2,6 milhdes de toneladas, 13% acima da safra anterior. A
previsdo de consumo, segundo dados do governo brasileiro deveria chegar a
8,7 milhdes de toneladas, para o periodo de 1998/1999 totalizando um
aumento de 0,6 %. Desta forma, para suprir o mercado interno, a importacéo
deveria girar em torno de 6,1 milhdes de toneladas, 1,0% acima do ano
comercial anterior (CONAB, 1999).

No Brasil, mais de 95% do trigo € produzido no Parana e no Rio
Grande do Sul, onde o consumo, juntamente com Santa Catarina, nao
ultrapassa 23% do montante nacional e atualmente sendo plantado também
no centro-oeste brasileiro. A Argentina € um dos maiores produtores do
mundo e seus baixos custos de producdo tornam a competicao do trigo

brasileiro muito dificil. A existéncia do Mercosul e a plena integracao
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territorial resultante facilitaram o comércio de trigo entre os dois paises
(LEAL, 1995).

2.2.2- Identificacao e caracterizagao do perigo relacionado ao

trigo

Esse primeiro principio do sistema APPCC requer a identificag&o do
perigo, compreensao de sua potencialidade e o impacto em termos de saude
publica. Essas informagSes podem ser obtidas por levantamentos
bibliograficos, dados epidemiologicos, intoxicagdes, servico de atendimento
a clientes da propria industria e outros (FAO, 1996b). Como a farinha de
trigo integral tem como matéria prima o trigo, € importante observar o0s riscos

associados ao trigo.

Os fungos produzem substancias de estrutura quimica e atividades
biologicas variadas. Tais substancias sdo os metabdlitos secundarios
formados durante o desenvolvimento dos fungos nos alimentos. Alguns
desses metabdlitos sdo desejaveis como em alguns queijos, enguanto
outros sdo antibidticos importantes como a penicilina (SHIBAMOTO &
BJELDANES, 1993). Entretanto, alguns fungos podem produzir substancias
que causam respostas tdxicas, micotoxicoses, quando ingeridas por
vertebrados e outros animais. A ingestdo de micotoxinas em humanos,
ocorre principalmente nos alimentos vegetais ou nos produtos animais que
secretam ou que apresentam em seus tecidos esses metabdlitos, resultante

de uma alimentac&o contaminada por algum tipo de micotoxina (SWEENEY

& DOBSON, 1998).

As micotoxinas sdo resistentes a tratamentos fisicos € quimicos. Uma
vez produzidas, podem permanecer no alimento durante 0 armazenamento e
processamento (FILTENBORG ef al, 1996). A natureza e extens&o da
contaminac&o por fungos toxigénicos determinard a presenca ou auséncia

de micotoxinas no produto final. E importante lembrar que:
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-

. a presenca do fungo n&o assegura que ele tenha produzido a
micotoxina ;

2. uma determinada micotoxina pode persistir num produto mesmo
na auséncia do fungo que a produziu;

3. um determinado fungo pode ser capaz de produzir mais de uma
toxina;

4. uma determinada toxina pode ser produzida por diferentes

géneros de fungos (SANCHIS & SANTAMARINA, 1992).

2.2.2.1- Desoxinivalenol (DON)

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1990) os
tricotecenos sdo micotoxinas que possuem uma estrutura quimica
caracterizada por um sistema basico tetraciclico scirpenol. Um total de 148
tricotecenos foram isolados de cultura de fungos. Podem ser divididos
convenientemente em 4 categorias de acordo com a similaridade do grupo
funcional:

e Tipo A com func¢éo cetona no C-8;

e Tipo B com fungao carbonila no C-8;

e Tipo C com grupo epdxido em C-7 e C-8 ou C-9 e C-10;

e Tipo D com anel macrociclico entre C-4 e C-15 com duas ligagdes

éster.

A Figura 2 mostra a estrutura dos tricotecenos do grupo B onde esta
incluido o DON. Esses compostos s&o produzidos principalmente por fungos
do género Fusarium, mas também por outros géneros como: Trichoderma,
Trichotecium, Myrothecium e Cephalosporium. Entre os tricotecenos
produzidos pelas espécies de Fusarium quatro ocorrem naturalmente em
cereais e causam micotoxicoses em animais e possivelmente em humanos:
os tricotecenos do tipo A: Diacetoxyscirpenol (DAS) e Toxina T-2 (T-2) e do
tipo B: Desoxinivalenol (DON) e Nivalenol (NIV).



14

Os tricotecenos sdo micotoxinas capazes de produzir varios efeitos
toxicos. O DON é um ftricoteceno presente mundialmente em culturas
vegetais utilizadas para consumo humano e animal. Embora n&o seja tao
toxico como Toxina T-2, deve ser tratado como um tema importante para a
seguranga alimentar pois € um contaminante freqiente em gréos de cereais
(WHO, 1990).

O DON foi isolado e caracterizado em 1972, por pesquisadores
japoneses, da cevada infectada por fungos do género Fusarium spp, e de
milho mofado que foi recusado por porcos nos USA, por Visonder ef al. em
1973 ( MARASAS, 1994).

Tticotecenos do tipo B

Nome R] R2 R3 R4
Desoxinivalennl OH H OH OH
HNrvalenol OH OH OH OH
Tricotecina H QCOCH=CHCH3 . H OH
Fusarenona-X OH OAc OH CH

FIGURA 2 -Estrutura quimica do desoxinivalenol (DON) e outros
tricotecenos do grupo B (WHO, 1990).

No Brasil, em 1980, foi realizado um "workshop" sobre micotoxinas,
onde foi decidida a implantacdo de um programa de monitoramento para
controlar micotoxinas nos produtos alimenticios com os seguintes objetivos:
a) garantir que a saude do publico e animais esta segura e que autoridades
estejam devidamente informadas;, b) assegurar que 0s produtos de

agricultura oferecidos para exportacdo, nao fossem rejeitados pela



importacdo de paises devido a contaminac&o por micotoxinas; ¢) promover
um sistema de educacdo e treinamento de produtores, manufaturadores,
distribuidores e consumidores, na detecgcdo e prevencdo de contaminac¢io
por micotoxina (SABINO & RODRIGUEZ-AMAYA, 1993).

A producdo desses metabdlitos depende de muitos fatores, incluindo
0 substrato utilizado pelo fungo toxigénico, temperatura, umidade, etc. A
taxonomia das varias espécies desses fungos é complexa e tem levado a
muitos enganos no que se refere as espécies de Fusarium responsaveis
pela producdo de varios tricotecenos (PITT & HOCKING, 1997).

Os tricotecenos foram implicados numa micotoxicose descrita na
Unido Soviética que causou grande sofrimento humano, a aleucia toxica
alimentar (ATA), relatada nesse pais, desde o século 19. Nos surtos
registrados em 1913, 1932 e no final da segunda Guerra Mundial, os
sintomas apresentados foram: febre, hemorragia, sangramento de nariz,
garganta e gengiva; angina necrotica, leucopenia extrema, agranulocitose,
sepsia, € modificagdo da medula 6ssea. Os surtos se apresentaram de
forma rapida e os indices de mortalidade foram sempre maiores que 50%
(SHIBAMOTO & BJELDANES, 1993).

Num caso relatado por MIROCHA et al., 1983 uma vila quase foi
aniquilada onde a populagdo consumiu pao elaborado com grados que
haviam permanecido no campo durante o inverno, e se encontravam

infectados por Fusarium spp.

Estudos realizados por diferentes pesquisadores relatam que os
fungos do género Fusarium produziram o maior numero de isolamentos, com
efeitos toxicos, em peles de coelho. As espécies de maior freqiéncia
associadas com ATA foram: Fusarium poae e Fusarium sporotrichioides

(também chamado F. tricinfum), que s&o espécies comuns de fungos com
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capacidade em produzir substancias toxicas (SHIBAMOTO & BJELDANES,
1993).

Na literatura ha mengdo de casos de surtos registrados associados ao
DON e a outros tricotecenos. Na China, o consumo de péo elaborado com
trigo contaminado em concentracdes de 1.0 a 4.0 ng/g de DON deu origem a
sintomas gastrintestinais, sem nenhum caso fatal. Os pacientes se tornaram
doentes apods ingerir p&o produzido com cereal infectado por Fusarium, o
qual chamaram apropriadamente de "pao bébado". Os porcos e galinhas
que se alimentaram de sobras também foram afetados (MIROCHA et
al.,1983).

Um surto também ocorreu na india, associado com o consumo de pao
elaborado com trigo contaminado. A doencga foi caracterizada por sintomas
gastrintestinais e irritacdo de garganta, a qual foi desenvolvida em 15

minutos a uma hora apés a ingestao de pao (BHAT ef al., 1989).

O DON esta associado com a sindrome da recusa alimentar em
suinos. As ragdes que contém mais do que 1 ug/g de DON podem resultar
em reducdes significantes no consumo de ragdo por suinos. O gado leiteiro
€ menos susceptivel a essa micotoxina. Em galinhas foram observados
efeitos nocivos em concentragbes maiores que 18 ug/g de DON; nenhum
residuo foi detectado em ovos frescos. Em perus, nenhum efeito foi

detectado até concentragao de 5 ug/g (WHO, 1990).

O FDA estabeleceu niveis recomendados para DON (QUADRO 1) em
racdes. Para produtos derivados de trigo (ex.: farinha, farelo e germe) foi
recomendado o limite de1 ug/g de DON. O FDA nao estabeleceu niveis para
trigo que sofrera moagem devido as praticas de manufatura e da tecnologia
adicional disponivel dos moinhos que podem reduzir os niveis de DON no
produto final (MERONUCK, 1997).
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QUADRO 1 - Niveis recomendados de desoxinivalenol para ragdes
(MERONUCK, 1997).

Classe de animais Porgdo da dieta Niveis maximos
de DON
Ruminantes e gado|Grdos & subprodutos de gréos 10 pg/g

mais velhos que 4 |que ndo exceda a 50% da dieta

meses

Frangos Gréos & subprodutos de gréos 10 ng/g
gue ndo exceda a 50% da dieta

Suinos Gréos & subprodutos de gréos 5 uglg
que ndo exceda a 20% da dieta

Demais Gréo s &subprodutos de graos 5 ug/g

que ndo exceda a 40% da dieta

Segundo MARASAS (1994), os tricotecenos s&o dificeis de serem
analisados por Cromatografia em Camada Delgada (CCD) ou por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) porque ndo apresentam
fluorescéncia na luz ultravioleta (UV). A cromatografia gasosa (CG)
combinada a espectrometria de massa utilizando SIM ( Select lon
Monitoring) é a técnica recomendada para analise de tricotecenos em
cereais, alimentos e racdes. Alternativamente, a CG pode ser utilizada com

detector de captura de elétrons.

TANAKA et al(1988), realizaram um levantamento mundial da
contaminacdo por DON e NIV, onde foram analisadas 500 amostras de
gréos de cereais provenientes de 19 paises utilizando-se um unico método
analitico. Dessas amostras 45-50% estavam contaminadas por DON e NIV,
sendo o trigo o cereal mais contaminado por DON. Houveram diferencas
regionais evidentes na distribuicdo de DON e NIV. Por exemplo: no Canada
e USA foi raro encontrar NIV, enquanto que no Japéo foi mais frequente.

Dentro do Japao, a regido norte apresentou maior quantidade de DON que a
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regiao sul; no Canada, a regido leste do pais apresentou mais DON que a

regiao oeste.

SHOTWELL et a/(1985) verificaram a alta correlagdo da ocorréncia
de DON com o percentual total de gr&os avariados por fungos, com o
percentual de defeitos totais, e com o grau de "scab". De acordo com
MIROCHA ef al, (1983) o DON é o tricoteceno mais encontrado
naturalmente, particularmente em trigo e milho onde esta associado com

zearalenona.

Numa revisdo elaborada por RESNIK ef a/.(1995), foi mostrado que
na América Latina e Caribe hd uma grande variagcdo de micotoxinas em
alimentos e racdes. Esses contaminantes naturais aparecem tanto no campo

como no manuseio das matérias primas e nos produtos finais.

Na Argentina, a contaminacio de trigo da principal zona produtora,
representando 123000 toneladas (amostras colhidas durante a colheita de
1986/1987) mostrou que zearalenona esteve presente em 29% das
amostras (50-1800 ng/g), e o desoxinivalenol DON em 64% (90-2400 ng/g)
(RESNIK et al.,1995).

HART & BRASELTON (1983), estudaram a distribuicao de DON nas
fracbes da moagem de trigo infectado por Giberella zeae e contaminados
por DON. Os resultados mostraram que 65% de DON se encontrava na
farinha e 35% em outras fragbes. Entretanto, as condi¢des de preparacao de

moagem utilizadas foram diferentes das utilizadas comercialmente.

Em outro estudo ABBAS et a/.(1985), obtiveram dados contraditérios
da pesquisa acima mencionada. Concluiram que a limpeza e moagem nao
foram efetivas, o farelo apresentou a maior concentragéo e a farinha a
menor. O DON ndo foi destruido no assamento de produtos derivados

elaborados com farinha de trigo integral provenientes desses gréaos.



NEIRA et al.(1997), avaliaram a influéncia do processo de panificacdo
na contaminacéao inicial de DON. Foram analisadas 92 amostras de 4 lotes
de oito diferentes tipos de produtos numa panificadora de baixa tecnologia.
Os produtos finais, assim como as correspondentes farinhas, massas e
massas fermentadas foram analisadas. As analises foram realizadas em
CCD e a confirmacéo feita em cromatografia gasosa por captura de elétron.
Os resultados mostraram uma correlagdo positiva entre o nivel de

contaminagao inicial e a reducédo de DON apés a fermentacéo.

WOLF-HALL et al(1999), estudaram os efeitos das altas
temperaturas e press&o no processamento de alimentos contaminados com
DON. Em ragdes caninas a base de milho, elaboradas por extrusdo a seco e
a umido, ndo houve redugdo significativa (p<0,05) na concentragdo de DON
apos o processamento. O procedimento que utilizou a autoclave mostrou
uma redugdo de DON em 12%, sendo estavel a altas temperaturas e
pressao testadas. Nesse mesmo trabalho, foi estudada a metodologia
analitica de imunoensaio para quantificacédo de DON, modificada pela adi¢éo

de alfa amilase que melhorou em 26% a recuperacao do método.

2.2.2.2- Toxicologia do DON

O DON induz efeitos toxicologicos e imunotoxicos em varios sistemas
celulares de animais. O principal efeito toxico na célula é a inibicdo da
sintese proteica pela ligacdo aos ribossomos. Em animais, as ingestbes
baixa e moderada baixa podem causar um numero de efeitos associados
com reducado da funcdo imune. O principal efeito a baixas concentracdes na
dieta, parece ser a reducdo do consumo alimentar (anorexia), enquanto que
grandes doses induzem ao vbmito (emesis). O DON é conhecido por alterar
a neuroquimica do cérebro. O sistema serotoninérgico parece desempenhar
um papel na mediacdo do comportamento alimentar e resposta emética. A

baixas doses o DON provoca mudangcas hematoldgicas clinicas e
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imunolégicas que s&o ftransitdérias e decrescem por mecanismos de
compensacdo e adaptacdo estabelecidos pelo organismo (ROTTER ef al.,
1996).

Os suinos s&o mais sensiveis ao DON que camundongos, galinaceos
e ruminantes, em parte devido a diferengcas em seu metabolismo, sendo os
machos mais sensiveis que as fémeas. A capacidade do DON de alterar a
funcdo do sistema imune tem sido de particular interesse. Ha grandes
evidéncias que possa ser imunosupressor ou imunoestimulatério
dependendo da dose e da durag¢do da exposicdo. In vivo, o DON suprime a
resposta normal imune a patdégenos e simultaneamente induz efeitos
autoimunes que sao similares a nefropatia humana imunoglobulina A (IgA)
(ROTTER et al., 1996).

Outros efeitos incluem a superinducgéo da produgéo de citocinas pelas
células auxiliadoras T (in vitro) e a ativacdo de macréfagos. Embora esses
efeitos sejam amplamente caracterizados em ratos, varias investigagoes
com DON sugerem que os efeitos imunotdxicos sdo também extendidos a
animais domésticos (ROTTER ef al., 1996).

THUVANDER et a/.(1999), estudaram in vitro a exposicao de linfocitos
humanos a tricotecenos (T-2, DAS, NIV e DON). As 4 micotoxinas inibiram a
proliferagéo de linfécitos , ndo havendo diferencgas estatisticas significativas
entre homens e mulheres. Mas, esse estudo revelou que a exposi¢cdo
combinada de tricotecenos pode apresentar efeitos de adicdo ou de
antagonismo e que efeitos sinergisticos ndo foram descartados e deverdo

ser avaliados futuramente.

Estudos sobre o metabolismo de tricotecenos tém demonstrado que
sao rapidamente absorvidos pelo trato gastrintestinal, mas nao existem
dados quantitativos disponiveis. As toxinas sdo distribuidas amplamente

pelo organismo sem acumulo especifico em um 6rgdo ou tecido. Os
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tricotecenos sédo transformados em metabodlitos menos toxicos. O DON é

eliminado nas fezes e urina (WHO, 1990).

JOFFE apud MIROCHA ef al.(1983), descreveu o efeito do DON em
humanos: os pacientes sentem primeiramente uma sensacgéo de queimadura
na boca, esbéfago e estdmago, seguido por vdmitos, diarréia e dor
abdominal, em uma segunda fase ha um acentuado decréscimo nos
leucocitos, agranulopenia e linfocitose; num terceiro estagio, hemorragias
petequiais se desenvolvem nas varias partes superiores do corpo e areas
necrosadas que se desenvolvem na garganta; no quarto estagio é a
convalescéncia ou morte e, se 0s pacientes sobrevivem, pode demorar mais
de 2 meses para a medula 6ssea voltar a4 sua capacidade normal de

producdo sanglinea.

Conforme pesquisado por SABINO (1996) no Brasil, a micotoxina
mais estudada até 1995 foi a aflatoxina, onde ha uma série de relatos em
amendoim e subprodutos. A legislacdo brasileira para aflatoxinas nos
alimentos permite uma concentracdo de 30ng/g para a somatéria de
aflatoxinas B1e G1; na Argentina, para amendoim, milho e subprodutos, o
limite € 5ng/g da aflatoxina B1 ou 20ng/g como somatéria das aflatoxinas
B1,B2,G1 e G2, auséncia da aflatoxina B1 em alimentos para bebés,
0,05ng/g para aflatoxina M1 no leite e 0,5ng/g M1 em produtos de leite e
30ng/g da aflatoxina B1 para alimentos a base de soja (RESNIK ef al.,1995).

Os paises integrantes do MERCOSUL (Brasil, Argentina, Paraguai e
Uruguai) estabeleceram os limites maximos tolerados para aflatoxinas em
leite, leite em po6, milho, farinha de milho, amendoim e pasta de amendoim,
através da Resolugao MERCOSUL/ GMC/ Res.n° 56/94. Esta resolugéo,
além de estabelecer os limites maximos para as aflatoxinas definiu também
os planos de amostragem e metodologia analitica. Para tricotecenos n&o ha
legislacao (SABINO,1996).



22

No Brasil, varios autores pesquisaram DON em trigo e derivados
(SABINO 1989, FURLONG et al,, 1995, SOARES VALENTE & FURLANI
1996, VIEIRA ef al., 1999) nenhum estudo mostrou 0 mesmo percentual de
amostras positivas para DON, quando comparado ao da literatura

internacional.

2.2.2.3 Acaros Alergénicos

Alguns autores consideram que os artrépodes que habitam os
produtos armazenados nao causam perigos a saude humana, sendo
rotineiramente consumidos com aparente inocuidade. Entretanto, ha
exemplos recorihecidos onde 0 consumo ou a exposi¢do dos alimentos aos
artropodes ou seus produtos podem ser um perigo potencial significativo a

consumidores sensiveis (WIRTZ,1991).

Pesquisas sobre doencas alérgicas sugerem que os artrépodes
podem ter uma maior significancia na saude humana do que havia sido
previamente reconhecido. A alergia a baratas e a outros artrépodes foi
documentada somente nas trés ultimas décadas. BERNTON ef a/.(1972) e
BERNTON & BROWN (1970) apud BRENNER (1991), demonstraram que as
baratas depositam quantidades mensuraveis de alérgenos durante o simples
ato de atravessar um prato ou de mastigar um biscoito. Esses alérgenos séo
estaveis mesmo apos exposigao a 100 °C (agua fervente) por uma hora. As
alergias ou hipersensibilizacdes, sdo conhecidas por resultar de contato
dérmico ou por inalagdo de materiais alergénicos. Sabe-se que a ingestao

de alergenos também podem resultar em hipersensibilizagao.

A probabilidade de um artrépode desenvolver alergia esta relacionada
com muitos fatores, incluindo predisposicdo genética, fonte de alérgenos
(espécies de artrépodes) e duracao da exposicdo a eles. Asmaticos sdo os

que correm maior risco. Dados recentes indicam que a maior parte das



alergias de asmaticos é causada por acaros de casa (Dermatophagoides
spp) seguida de alergias a baratas (BRENNER, 1991).

Os acaros alergénicos sdo assuntos emergentes em seguranca
alimentar, OLSEN (1998) realizou uma revisdo na literatura para a politica
regulatéria do FDA na area de matérias estranhas em alimentos. Quatro
espécies de acaros contaminantes de alimentos foram reportados
recentemente, pelo autor acima citado, ser causadores de reacdes alérgicas,
incluindo anafilaxia, em individuos que consumiram alimentos infestados por
acaros. Os acaros sio os da poeira doméstica: Dermatophagoides farinae
Hughes (Acarina: Pyroglyphidae), Suidasia sp prob. pontifica Oudemans
(Acarina:Suidasiidae), Tyrophagus entomophagus Portus&Gomez
(Acarina:Acaridae) e o acaro dos bolores Tyrophagus putrescentiae

(Schrank)(Acarina: Acaridae).

2.2.3- Fatores que propiciam o desenvolvimento de fungos e a

produc¢ao de micotoxinas

Os graos armazenados formam um ecossistema artificial elaborado
pelo homem, no qual mudangas nutricionais e na qualidade poderdo ocorrer
devido a interacbes entre fatores fisicos, quimicos e bioldégicos. Num
armazém, os graos sdo os produtores de energia e 0s animais que se
alimentam destes grédos s&o os consumidores. A maior parte dos
consumidores num armazém séo insetos, acaros, roedores e as vezes, aves
e outros animais. Os decompositores incluem os fungos, bactérias, e outros
microrganismos que transformam o material bioldgico em seus elementos
originais (JAYAS et al., 1997).

Os fungos, acaros e insetos se reproduzem em pontos dentro do
volume de grdos. O metabolismo desses organismos produz calor e vapor
de agua (FERTENSTEIN, 1966), tornando o ambiente ao redor desses

pontos capaz de permitir a germinacéo e a formagao de toxina por esporos
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de fungos xerofilicos (MAGAN ef al., 1984). Isso é o principio de uma reagéo
em cadeia, que podera resultar numa colonizacéo por fungos, actinomicetos
e bactérias. Esse tipo de deterioracdo pode ser controlada por aeracdo
durante o armazenamento nos silos (SAUER & BURROUGHS, 1980)
entretanto, podera haver problemas durante o transporte de grdos, em

navios.

2.2.3.1- Atividade de agua

A agua presente nos tecidos vegetais e animais pode se apresentar
disponivel (agua livre) ou ndo disponivel (agua ligada). A experiéncia
demonstrou que a agua ligada pode estar mais fortemente ligada ou n&o aos
constituintes do alimento, desta forma a agua presente € importante para
estabilidade do produto (CHEFTEL & CHEFTEL, 1989). Os produtos que
n&o apresentam moléculas de agua disponivel tem Aw igual a O, enquanto

gue a agua pura apresenta Aw igual a 1.

Os graos de trigo, por serem higroscépicos, tém a propriedade de
ceder agua ao meio ambiente ou absorver umidade do ar que 0s envolve. A
umidade dos gréos permanece em equilibrio com uma determinada umidade
relativa, numa determinada temperatura. No ponto de equilibrio, a presséo
de vapor d'agua dentro do gréo € igual a do vapor d'agua contida no ar.
Quando os gréos e 0 ar ndo estdo em equilibrio, a umidade se movimenta
da maior pressdo para a de menor pressdo, até estas se igualarem
(FRANZOLIN, 1998).

A Umidade Relativa (UR) € a umidade de equilibrio entre o ambiente
e o produto. A atividade de agua (Aw) € o fator mais significante na
composicdo dos alimentos e esta relacionada a agua biolégicamente
disponivel no gréao e a umidade relativa (UR) do ar intergranular. Os graos
s&o misturados e combinados a partir da colheita para atingir um certo teor

de umidade ou para atender a certas especificacdes (SAUER et a/., 1992)
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Na pratica, o teor de umidade dos graos € expresso em termos de
umidade absoluta do produto (SCUSSEL, 1998) e é utilizado pelas industrias
de moagem de trigo. O teor de umidade afeta os custos e é importante para
0 acondicionamento e preparacdo dos gréos para moagem. Uma das
grandes responsabilidades de um gerente que manuseia a produgao de
farinha € reconhecer lotes de graos de alto risco e saber como maneja-los
para produzir estoques saudaveis de alimentos e reduzir perdas

econdmicas, baseado nessa informagdo (SAUER et al., 1992).

A uniformidade da umidade do volume de grdos € um conceito, ndo
um fato. O grande problema é conseguir amostras representativas desse
volume de grédos. Na colheita, os gréos de diferentes locais em um unico
campo podem variar em conteudo de umidade, e até uma mesma espiga

pode conter graos com diferentes teores de umidade (SAUER ef al., 1992).

2.2.3.2- Campo, Armazém e Transporte

O trigo é cultivado em climas secos e moderados, entre as latitudes
30° a 60° Norte e 27° a 40° Sul (ICMSF, 1988). Apos a colheita no campo,
0s gréos s&o secos para diminuir o conteudo de agua evitando assim o
desenvolvimento de fungos e o ataque de insetos. O ponto ideal € obtido
quando o conteido de agua for suficientemente baixo, para diminuir a
atividade respiratéria dos gréos, e assim o calor metabdlico seré dissipado
tdo rapidamente que nao ocorrera elevagao da temperatura no volume total
de graos. Desta forma, os mesmos estardo estaveis por anos, e nao
sofrerdo perda de peso ou deterioragao microbiologica, se forem providos de

boas condi¢cdes de armazenamento (MOSSEL, 1988).

A colonizacdo de grdos por microrganismos comecga logoc apds a
emergéncia da espiga e continua no armazenamento. Contudo, a colheita

provoca uma profunda mudanca nos fatores ecolégicos que afetam o
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crescimento microbiano e resulta em marcada mudanca da microbiota
(FONSECA, 1997).

Ajustes imprdprios na colhedeira e debulhadeira podem causar danos
mecanicos aos grados. Este fato pode ser agravado se os graos
apresentarem teores de umidade muito altos ou muito baixos. Equipamentos
gue nao sdo propriamente operados ou regulados podem danificar os graos.
Descarregadores pneumaticos devem ser propriamente projetados para
minimizar quebras. O epicarpo do trigo pode ser danificado pelo frio,
excessiva umidade, mudancas rapidas no conteldo de umidade e aplicacéo
de produtos quimicos no campo. O epicarpo prové aos graos uma protecao
natural contra fungos invasores. Graos quebrados, cortados e desgastados
sdo locais ideais para o fungo iniciar o desenvolvimento. A falta de ajuste,
também pode aumentar a quantidade de material estranho aos gréos. Os
materiais estranhos tais como terra, sementes toxicas e fragmentos de
plantas podem funcionar como fonte de infeccdo, umidade e calor (JAYAS et
al., 1997).

As areas de producdo mundial de trigo nem sempre estdo préximas
aos mercados consumidores. Os grdos importados sdo transportados em
navios, vindos de paises tais como China, Canada, Argentina, Paises
Arabes, EUA e outros. O transporte de gréos é realizado geralmente por
navio, podendo chegar a seu destino deteriorados por fungos ou por insetos,
se o transporte ndo for adequado (MOSSEL, 1988).

As condi¢cdes do transporte maritimo de grdos pode resultar em
crescimento de bolores e gerar calor e umidade no volume de gréos
(MILTON & PAWASEY, 1988). A duracado dessas viagens varia de acordo
com a distancia, tempo e fatores climaticos. Raramente duram menos que 3
semanas, em geral, em média 8 semanas. A duracdo da viagem pode ser
estendida por varios outros fatores como: greves nos portos, burocracia de

papéis, quebras mecanicas do navio, etc.(MOSSEL, 1988).
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E mais facil garantir a qualidade dos gréos nos silos, em terra, do que
em embarcacdes maritimas onde a temperatura ambiente e a localizacio
geografica tenderdo causar mudangas nas condi¢des de estocagem dos
gréos. Essas condi¢cdes podem ser suficientes para iniciar uma deterioracéo
gue, uma vez iniciada, sera dificil de ser controlada. Os grdos séo
transportados tanto de regibes frias para quentes, ou vice-versa, havendo
variagbes que vao de 5 °C a 25 °C (DUNKEL, 1988).

Quando os grdos sdo carregados numa embarcagdo, suas
temperaturas serdo determinadas pela temperatura ambiente e a umidade
média dos graos. Por sua vez, a umidade média dos graos é determinada
pelo processo de secagem, ao qual os graos foram submetidos. Bolsdes de
ar s&o aprisionados entre os graos (ar intersticial) representando 40% do
espaco total ocupado pela carga. Esse ar intersticial tendera alcancar um

equilibrio com a temperatura e vapor da agua do grédo (DUNKEL, 1988).

Os gréos quebrados atingem o equilibrio mais rapidamente que os
intactos e estdo sujeitos a uma invasdo maior por fungos xerofilicos (SAUER
& CHRISTENSEN, 1968).

A deterioracio é dependente da Aw do sistema disponivel na
superficie do grao, que € por sua vez depende da temperatura e do
conteudo de agua do grao. A Aw da superficie do grdos muda, enguanto que
o equilibrio de vapor de agua é estabelecido entre os gréos e o ar, na fungdo
da temperatura desse ar (MOSSELL, 1988).

Por esses fatores, 0 armazenamento e transporte de gréos sao
pontos de controle dentro da cadeia produtiva do trigo, uma vez que a
estocagem podera ser longa. O processador de gréos deve estar alerta ao
comprar o trigo, e se possivel deve ter um histérico documentado com os

seguintes dados: regides de colheita, clima, indices pluviométricos,
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companhia transportadora, condi¢cdes climaticas no carregamento do navio,

aplicagbes de praguicidas, fungicidas e acaricidas.

2.2.3.3- Sujidades Leves

Os Métodos Analiticos Oficiais da Association of Official of Analytical
Chemists International (AOAC, 1995 a) definem como material estranho
qualquer material diferente, ndo pertencente ao alimento, que possa estar
nele contido, devido a ocorréncia anormal ou de condigdes e praticas
inadequadas durante a fase de produgao, armazenagem ou de distribuicdo.
Denire as matérias estranhas estdo as sujidades leves que sdo definidas
como materiais mais leves que apresentam propriedades oleofilicas e séo
separadas do produto através de flutuacdo em uma mistura bleo-agua.
Exemplo: fragmentos de insetos, insetos inteiros, acaros, pélos de roedores

e barbulas de aves.

Uma das principais ameagas a qualidade dos graos armazenados e a
seus subprodutos sdo os insetos e acaros, que tém se adaptado a esses
ambientes relativamente secos. No passado, nossa sociedade foi
condicionada a aceitar certos niveis de presencga de insetos nos produtos
alimentares, pois ndo havia o conhecimento dos contaminantes que
poderiam estar nesses produtos e nos seus derivados. Isto ainda esta
presente em certas culturas, em algumas partes do mundo. Contudo, com o
progresso da sociedade todo o suprimento alimentar tornou-se mais refinado
(PEDERSEN, 1992).

Os acaros e os insetos fazem parte do ecossistema de grdos
armazenados. Essa populacao é dificil de ser quantificada por amostragem
devido a distribuicdo nao uniforme no volume de graos. A populagéo de
artropodes num ambiente 6timo de temperatura, umidade relativa e com
alimento disponivel, cresce exponencialmente (LAMB e LOSCHIAVO, 1981)

até que fatores densidade-dependentes diminuam a populacgdo.
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2.2.3.3.1- Insetos

Os insetos de graos armazenados alimentam-se e desenvolvem-se a
temperaturas de 8 a 41°C e umidade intergranular relativa (UR) em equilibrio
com o grao de 1 a 99%. Geralmente, o desenvolvimento e a multiplicagao
s&o 6timos perto de 30°C, 50-70%(UR) (JAYAS et al., 1997).

Os insetos sdo uma causa Iimportante de perda em gréos
armazenados. Pela ovoposicdo e alimentacdo causam grandes avarias aos
gréos e servem como vetores de disseminacdo de varios microrganismos,
incluindo os fungos micotoxigénios. Em adigdo, contaminam o grdo com
seus excretas e pelo exoesqueleto dos corpos mortos, oriundos das ecdises.
Durante a alimentagdo e reproducéo, a atividade metabdlica dos insetos
pode aumentar os niveis de temperatura e umidade dos graos, tornando-os

adequados para o crescimento de fungos (DUNKEL, 1988).

As atividades combinadas dos insetos e fungos levam a avaria dos
gréos, o que propicia outras infestacdes. A relagado entre os insetos e fungos
em ecossistemas de armazenamento é complexa. Definir e entender essa
relacdo pode ajudar a prevenir perigos potenciais a saude humana, assim
como evitar perdas econdmicas de producdo. Por exemplo. 0s excretas
produzidos por insetos podem servir ndo s6 como fonte de contaminacao,
como também de alimento para desenvolvimento microbiano (BLANK ef al.,
1995).

Os insetos que infestam os graos ou os equipamentos podem levar a
presenca de seus fragmentos na farinha. Estes fragmentos sdo indesejaveis
e pela atual legislacdo (Portaria 74/94 da SVS do Ministério da Saude,
BRASIL 1994) existem limites de tolerancia. Com fragmentos de insetos
superiores ao limite tolerado, 75 fragmentos de insetos em 50g de farinha,
ela é considerada avariada e indicadora da aplicagc&o inadequada das Boas

Praticas de Producio e Manejo de Gros.
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O armazenamento tem um papel importante nas condi¢bes higiénico-
sanitarias dos grdos. Estoques saudaveis sdo obtidos por constantes
monitoramentos, pois o trigo possui uma longa vida de armazenagem sendo
dificil, produzir ou armazenar graos sem infestacdo, mesmo nas melhores

circunstancias.

A identificagdo das espécies de insetos e o conhecimento de sua
biologia e comportamento fazem parte das medidas de seguranca. A
aplicacéo de um determinado inseticida requer identificacdo da espécie, pois
algumas sao resistentes (PRATES ef al,, 1998). Certas espécies infestam
somente 0s gQraos, outras infestam tanto os grdos como as farinhas,
enquanto outras se alimentam somente de fungos. Este conhecimento é
valioso para localizar a fonte de inseto problema e aplicar uma acao

corretiva eficaz.

A maioria dos insetos encontrados nos graos ou nas farinhas, sao das
Ordens Coleoptera (carunchos) e Lepidoptera (tracas) que apresentam
metamorfose completa. Esse ciclo de vida gera corpos mortos que podem
estar presentes no alimento e contamina-los (FOGLIAZZA & PAGANI, 1993).

2.2.3.3.2- Acaros

Os acaros compreendem um grande numero de artrépodes incluidos
na subclasse Acari da Classe Arachnida, a qual também pertence os
escorpides, as aranhas e os opildes. Uma das caracteristicas basicas da
Classe Arachinida é a presenca de queliceras como pec¢as bucais. Outra
particularidade morfolégica € a auséncia de antenas e a reducao da
segmentacao do corpo, que pode ser reconhecido basicamente por conter

um gnatossoma, anterior e um idiossoma, posterior (FLECHTMANN, 1989).

A maioria dos acaros € ovipara, sendo 0s ovos postos ou agrupados;

formas parasiticas sdo frequentemente ovoviviparas, dando nascimento a
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larvas. O ciclo evolutivo inclui um ou mais estagios imaturos ativos. O ciclo

de vida dos acaros consiste em:

ovo — pré-farva — larva — ninfa —protoninfa — deutoninfa — tritoninfa —

adulto

A larva que nasce do ovo é hexapoda (exceto nos eriofideos). Em
seguida ocorrem até trés estagios ninfais octopodes, podendo ser
parcialmente substituidos por estégios inativos, gqueiscentes, os hipopus
(FLECHTMANN, 1989). Esses estagios ocorrem em algumas espécies de
acaros e sao resistentes a condigSes adversas de ambiente. Nesta fase
ocorre a dispersdo passiva por outros artrépodes ou pelo vento. A formacao
desse estagio é amplamente controlada por genética e pela interacdo do
meio-ambiente, mas WHITE (1995), salienta que a dieta também

desempenha um papel significativo.

Os acaros desenvolvem-se a temperaturas de 2,5° a 41°C e umidade
relativa (UR) de 42 a 99% com um &timo de desenvolvimento e multiplicag&o

perto de 30°C e 70-90% UR (JAYAS et al., 1997).

Para WHITE (1995), os acaros requerem um teor de umidade
relativamente maior do gréo para sobreviver e podem ser classificados em 4

grupos de acordo com a sua fonte alimentar. Os que se alimentam de:

o produtos armazenados,

o outros acaros (predadores),

. fungos (fungivoros) e

. parasitas de roedores e aves que possam estar presentes nos

produtos armazenados.

Os produtos armazenados sdo geralmente infestados por varias
espécies de 4&caros, insetos e microflora. Cada espécie tem seus

requerimentos ambientais e caracteristicas bioldgicas especificas. A média
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de reprodugéo de acaros varia e as populagdes flutuam irregularmente. Os

fatores que afetam essas populagdes sdo complexos (BOCZEK, 1991).
2.2.3.4 - Fungos

O prejuizo causado por fungos é a maior causa da reducdo de
qualidade, classificagcdo e preco de grdos armazenados e seus produtos.
Quando os insetos e roedores s&o controlados, os fungos ainda estar&o
causando danos. Quando os insetos estdo presentes, os fungos associados
podem contribuir nessa perda, mas mesmo que 0s insetos estejam mortos o
dano por fungos pode continuar. Os fungos sempre estaréo presentes; seus
habitos e caracteristicas sdo bem conhecidos e as condi¢des que promovem
ou permitem seu desenvolvimento tém sido estabelecidos dentro de limites
precisos. A seguranca alimentar e a perda econdbmica causadas por fungos
sao prevenidas pela manutencdo das condi¢cbes que os mantenham fora de
crescimento. Os principios das boas praticas de armazenamento s&o bem
conhecidos, € uma vez seguidos, as perdas serdo minimas mesmo em
ambientes ou regides de alto risco (SAUER & BURROGHS, 1980).

Os fungos desenvolvem-se a temperaturas de -2°C a 55°C e umidade
relativa de 70 a 90% com uma temperatura 6tima perto de 30°C e umidade
relativa em torno de 80%. Ha uma variagdo consideravel nas condi¢cdes

otimas para espécies diferentes (JAYAS ef al., 1997).

Os fungos sao organismos eucariotos cujos nucleos sdo dispersos em
um micélio (conjunto de hifas) continuo ou septado. Nao possuem plastos ou
pigmentos fotossintéticos e sua nutricdo é obtida por absor¢do. Sao
saprofitos, parasitos facultativos ou biotréficos. S0 os microrganismos mais
tolerantes a baixas disponibilidades de agua nos grdos e por isso sdo
importantes causas de deterioracdo. Eles ndo causam somente perda da
matéria seca, atraves de utilizacdo das reservas de carboidrato, mas

também causam destruicdo do germe e das qualidades funcionais, por sua
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habilidade de produzir toxinas e, talvez, pela utilizagdo ou alteracdo de
proteinas, lipideos e outras reservas, diminuindo o valor nutricional e
digestibilidade dos gréos (FONSECA, 1997).

Os fungos s@o capazes de se desenvolver em todos os tipos de
alimentos: cereais, carnes, leites, frutas, vegetais, sementes, gorduras e
derivados desses produtos. O desenvolvimento fungico pode resultar em
diversos tipos de alteracdes: odor e sabor estranhos, toxinas, descoloracio,
podridao e formagao de propagulos patogénicos e alergénicos. Entretanto, o
aspecto mais importante da alteragdo por fungos é a formagdo de
micotoxinas. Mais de 400 micotoxinas sd3o conhecidas atualmente; as
aflatoxinas séo as mais estudadas (FILTENBORG et al.,1996).

Os fungos fitopatogénicos podem apresentar frutificagdes de duas
naturezas, a teleomoérfica ou sexuada e a anamorfica ou assexuada. Na
maioria das vezes, para cada espécie existe uma forma anamorfica € uma

forma teleomorfica.

Até recentemente, os fungos eram considerados como um fator
estético da alteragdo dos alimentos, apesar do Claviceps purpurea ter sido
ligado a doencas humanas a mais de 200 anos e a agao toxica de
macrofungos ser bem conhecida. Cientistas japoneses reconheceram a
natureza téxica do arroz amarelo ha 100 anos atras, levando 70 anos para
relacionar esse fato a um fungo. Na antiga URSS a aleucia téxica alimentar
(ATA) matou milhares de pessoas entre 1944-47, e a toxicidade so foi
relacionada com em 1950 (PITT & HOCKING, 1997).

Em 1960, a famosa doenga "Turkey X" matou 100.000 perus jovens
na Gra-Bretanha e varios outros desastres associados evidenciaram a
importancia dos fungos comuns deteriorantes, que poderiam produzir toxinas

significantes. Desde entdo, uma onda interminéavel de fungos toxigénicos e
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compostos potencialmente toxicos foram descobertos (PITT & HOCKING,
1997).

Um ponto importante a salientar € que a pesquisa de fungos
toxigénicos somente pode ser realizada se baseada em uma identificacdo
exata dos microrganismos responsaveis. A taxonomia e nomenclatura
(sistematica) € a base vital do sistema da ciéncia biolégica (PITT &
HOCKING, 1997).

Os métodos de isolamento e taxonomia de fungos vinculados a
alimentos tem sido testados nos ultimos 10 anos e avaliados por grupos
internacionais, almejando recomendar procedimentos que deverdao ser
utilizados internacionalmente. Ha 3 grupos de trabalho:

1. ICPA - International Commission of Penicillium and Aspergillus;
2. ICTF International Commission on the Taxonomy of Fungi,
Committee for Fusarium;

3. ICFM - International Commission of Food Mycology

O trabalho desses grupos tem levado a uma revisao significante das
espécies dentro dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium e um

consenso foi alcangado para diversas espécies (PITT & HOCKING, 1997).

Mais de 150 espécies de fungos filamentosos e leveduras tem sido
reportados em gréos de cereais. O trigo, milho e a cevada parecem ser 0s
mais afetados pelas toxinas dos fungos do género Fusarium e essas trés

culturas constituem 2/3 da produg@o mundial de cereais (MILLER, 1994a).

Os fungos que atacam as culturas vegetais tém sido divididos
historicamente em 2 grupos distintos; os primeiros incluem aqueles que
invadem o gréo e produzem suas micotoxinas antes da colheita, que sdo os
fungos de campo; o segundo grupo, os quais se tornam problematicos apds

a colheita, sdo conhecidos como fungos de armazenamento. Contudo, a



fonte original de fungos em ambas circunstancias ¢ o campo (MILLER,
1994b). Esta terminologia permite uma maneira facil de distinguir fungos
encontrados antes da colheita e aqueles que se desenvolvem no

armazenamento, porem ha limitacées (FONSECA, 1997).

A invasao pelos fungos antes da colheita é governado primariamente
pela interacdo planta hospedeira-fungo, pelo refinamento da préatica de
agricultura adotada e por outras interagbes biologicas (ex.: insetos),
enquanto que o desenvolvimento do fungo pés-colheita € governado por
fatores da colheita (nutrientes), fisicos (temperatura, umidade) e fatores

bidticos (insetos, competicdo em ecossistema ).

Quatro tipos de fungos toxigénicos podem ser identificados:

1- Patogenos de plantas tal como F. graminearum

2- Fungos que desenvolvem e produzem micotoxinas em plantas
senescentes ou estressadas, tais como F. moniliforme e A.
flavus

3- Fungos que colonizam inicialmente a planta, predispondo a
mercadoria a contaminagcdo de micotoxinas apds a colheita,
ex.. A. flavus .

4- Fungos que sao encontrados no solo e em material da planta
deteriorado que ocorrem em grdos em desenvolvimento no
campo sO se proliferam em armazéns se as condigbes de
armazenagem  permitirem, ex.. P.  verrucosum, A
ochraceous.(MILLER, 1994a).

2.2.3.4.1- Fungos no trigo -Género Fusarium
O género Fusarium Link contém patégenos de plantas importantes e

espécies produtoras de micotoxinas, resultando em situacdes onde as

plantas infectadas por esses patdégenos, tornam-se toxicas ao homem e aos
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animais. Consequentemente, a avaliacdo do risco a salude humana e animal
deve ser estudada (MARASAS,1994).

As principais espécies de Fusarium, produtoras de toxinas s&o, F.
nivale, F, culmorum, F. poae, F. sporotrichioides, F. oxysporum, F.
avenaceum, F. tricinctum, F. solani, F. scirpi, F. monififorme, F. proliferatum
e F. graminearum (FONSECA, 1997).

LUTEY e CHRISTENSEN (1963), relatam que os fungos de campo
como fFusarium podem permanecer nos grados por 4 anos. Podem ser
reduzidos ou eliminados dos gréos armazenados a um teor de umidade de

12 a 14% e temperaturas de 20°-30°C sem trazer injuria aos gréos.

O termo Fusarium "head blight" ("scab") é referente a uma doenca do
trigo e de outros gréos, causados por varias espécies de fungos do género
Fusarium (MILLER, 1994a). O Fusarium graminearum €& o patogeno
predominante causador dessa doenga que produz a micotoxina
desoxinivalenol, DON. E o isolado mais freqlente nos EUA (MERONUCK,
1997).

Esses fungos sobrevivem e multiplicam-se em cereal infectado. A
doencga espalha-se através dos ascosporos e conideos. Durante tempos
umidos, esses fungos produzem uma massa de esporos (esporoddquio) que
se espalha no ar e nos grdos em tempos de chuva. Grandes quantidades de
esporos s&o liberados nos dias chuvosos e nos 2 dias seguintes apés a
chuva. A doenca progride rapidamente a 25°C quando altos niveis de
umidade existir por mais de 36 horas. O periodo latente aumenta com
temperaturas mais baixas, 7-8 dias a 15°C, 4-5 dias a 18°C -20°C e 2-3 dias
a 25°C. As anteras sdo os sitios mais importantes da infeccdo inicial
(MERONUCK, 1997).
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Quando infectado, o grdo produzido é de qualidade pobre, levando a
um prejuizo econdmico para o produtor. Nas piores areas afetadas, a unica
escolha é destruir os graos no campo sem colhé-lo. O ponto final de uma
epidemia de "head blight" é a produc&o de desoxinivalenol (DON) nos gréos.
Consequentemente, uma modesta epidemia pode produzir uma cultura que
contenha micotoxinas acima dos niveis seguros para o consumo humano e
animal (MILLER, 1994a).

O impacto econdbmico dessa doenca tem sido devastador na cultura
de trigo no noroeste de Minnesota, nos EUA. Foi estimada uma perda de
cerca de US$1 bilh&o de délares em 1993 e US$ 550 milhdes de dolares em
1994 na regido de Red River (MERONUCK, 1997).

Embora as doengas causadas por F. graminearum no trigo e milho
tenham sido as mais estudadas, esse fungo nem sempre € causador da
doenga em todas as regites onde os cereais crescem. Ha uma variabilidade
ano a ano das espeécies isoladas e da patogenicidade apresentada,
conforme demonstra o QUADRO 2 (MILLER, 1994b).

As principais espécies, listadas em ordem decrescente de
patogenicidade sdo F. graminearum, F. culmorum, F. crookwellense e F.
avenaceum. A variagdo regional e anual da patogenicidade das espécies
sao afetadas pela temperatura, das condicbes mais frias as mais quentes, a
ordem das espécies encontradas é: F. culmorum, F. crookwellense,F.

avenaceum e F. graminearum.

As espécies menos patogénicas, incluindo F. sporotrichioides, F.poae
e F. nivale, ocorrem sob condicdes mais frias. Em geral, somente F.
graminearum e F. culmorum produzem sintomas visuais significativos. O F.
graminearum apresenta 2 biotipos:

a) forma o ascomiceto Giberella zea ;

b) forma assexuada associada a terras secas de producé&o de trigo



de trigo (MILLER, 1994b).

QUADRO 2 - Patogenicidade e micotoxinas isoladas de Fusarium de graos

Espécies Patogenicidade Micotoxinas

F. graminearum Alta DON ou NIV, ZEA
F. culmorum Alta a moderada DON e ZEA

F. crookwellense Baixa a moderada NIV, ZEA

F. avenaceum Baixa Moniliformina

F. acuminatum Baixa Acuminatina

F. sporotrichioides Baixa T-2 e HT-2
F.poae Muito baixa Diacetoxiscirpenol
F. equiseli Muito baixa Diacetoxiscirpenol
2.2.4- Moinhos

Os moinhos produzem farinhas de caracteristicas variadas. A farinha
para bolo possui caracteristicas diferentes da farinha que se utiliza em pao
ou macarrao, por exemplo. Dentro de cada especificacdo, a farinha deve ser
produzida uniformemente. A maior necessidade da industria € a manutencao
da uniformidade do produto, conseguida através da mistura de trigos de
procedéncias diversas. Desta forma, a selecdo dos grdos e seu

armazenamento s&o fases essenciais para uma boa qualidade da farinha.

Na moagem tem-se como objetivo a separacdo do endosperma
(amido) do gréo da casca e do germe, com a pulverizacdo subsequente do
endosperma. A separacao do amido € possivel devido as suas propriedades
fisicas diferentes daquelas da fibra do epicarpo e do material oleoso do

germe.

A casca contém um alto conteludo de fibras e o endosperma é friavel;
0 germe devido a sua natureza oleosa, escama-se quando passado entre
rolos macios. As diferentes partes obtidas do grdo diferem em densidade,

possibilitando sua separacdo por correntes de ar. As diferengas de



friabilidade entre a casca e o amido s&o aumentadas pelo acondicionamento
do trigo, que envolve a adi¢cdo de agua antes da moagem, fazendo com que
a casca se enrijeca e o endosperma figue macio. O processo de moagem
compreende uma redugdo gradual do tamanho da particula, primeiramente
entre rolos de quebra enrugados e depois em rolos de redugdo macios. A
separagédo € empirica e ndo quantitativa. O processo de moagem resulta na

produc¢do de muitos tipos de farinha .

A producéo de farinha branca envolve a selegdo e a mistura de trigos,

limpeza, acondicionamento, quebra, tamizacdo , purificagéo e redugéao.

2.2.4.1- Recepgdo

A chegada de trigo ao moinho se da por caminh&o basculante ou
carreta. O caminhdo € pesado com a carga e procede-se a descarga,
retirando-se a lona e abrindo o compartimento traseiro da carroceria. O trigo
cai numa moega que alimenta um arrastador. A cacamba do caminhao é
levantada para que todo trigo seja descarregado. Com o caminhao vazio faz-

se nova pesagem e por diferenca tem-se o valor da carga de trigo.

Uma vez recebido o trigo ele segue para a pré-limpeza onde esta é
removida com vibragao em plano inclinado e por peneiragdo. Passa por um
imé e através de um arrastador o trigo é levado para o silo em que sera
armazenado.

Balanca = Im& = Pré-limpeza =  Silo ( trigo sujo )

2.2.4.2- Limpeza

O trigo recebido contém muitas impurezas. Maguinas especiais
removem essa impurezas mais finas. A limpeza envolve primeiramente o
uso de peneiras, correntes de ar e discos separadores. Isso é seguido por

maquinas polidoras a seco nas quais o trigo é for¢ado contra um ferro
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perfurado e jogado por batedores fixados em um tambor giratorio. Esse
tratamento remove material estranho na fenda do grédo e escova a

camada pilosa.

2.2.4.3- Acondicionamento

Esse € um processo de adigdo de agua. Trigos duros s&o levados a
umidade 15-16% e trigos macios a 14-15%, permitindo-se que o trigo
descanse por 16-18 horas para uma resisténcia maxima segura da casca e
um amaciamento do endosperma amilifero. A quantidade de agua e o tempo
de acondicionamento variam com os diferentes tipos de trigo. A quantidade
de agua adicionada aumenta com o decréscimo da umidade do gréo, com a
vitricidade e com o volume do grdo. Ao sair desta fase o trigo encontra-se
em condicbes ideais para moagem e foi considerado no presente trabalho

como trigo lavado.

2.2.4.4- Moagem

A primeira parte do processo de moagem é realizada em rolos
enrugados. Cada estagio possui 2 pares de rolos, os quais giram em
direcdes opostas com velocidades diferentes de aproximadamente 2,5:1.
Nos rolos de primeira quebra ha usualmente 10-12 rugas por polegada. Esse

nuamero aumenta para 26-28 rugas no quinto rolo de quebra.

Como os rolos giram rapidamente em diregdo opostas, as bordas das
rugas do rolo mais rapido atravessam aqueles que s&o mais lentos
produzindo uma agido de tosqueamento e ftrituragdo do trigo com uma
corrente de ar que passa entre eles. Os primeiros rolos s&o espagados para
que o trigo seja triturado levemente e somente pequena quantidade de
farinha é produzida. Apds tamisacdo, o material mais grosseiro é

transportado para os segundos rolos de quebra.
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Os segundos rolos sdo ajustados um pouco mais juntos do que 0s
primeiros, assim o material é triturado mais finamente e mais particulas do
endosperma sao liberadas. Esse processo de moagem e tamisagdo é
repetida acima de 6 vezes. O material que vai sendo moido contém cada vez
menos endosperma. Apos a Uultima quebra, os fragmentos maiores
consistem em lascas do pericarpo do trigo. Eles sdo passados através de

um espanador de farelo de trigo, que remove a farinha ainda aderida.

Apbs cada estagio de moagem, o material é triturado e transportado
para os tamises (plansifteres) que sdo caixas largas ajustadas em série e
que possuem movimentos giratdrios, que apresentam uma trama grosseira e
progressivamente se tornando mais fina até que as ultimas sejam de seda e
bem finas. O processo resulta em separacio de 3 classes de material:

1. fragmentos grosseiros, que vao alimentando a proxima quebra

até restar somente pericarpo;

2. farinha, ou particulas finas, que passam através de tamises
mais finos;

3. particulas granulares intermediarias, que sdo chamadas
"meddlings".

Esses materiais sdo enviados para uma mesa densimétrica de
separacdo e voltam ao processamento ou sdo enviados para a cela de

armazenamento de farinha.
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3.0BJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Verificar a aplicabilidade do sistema APPCC na industria de moagem

de trigo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Estudo da metodologia analitica para farinha de trigo integral para

determinacdo de sujidades leves,

¢ Ocorréncia de insetos e acaros existentes em trigo nacional e argentino,

e na farinha de trigo integral,

e Ocorréncia de fungos em trigo nacional e argentino, e na farinha de trigo

integral,

e Ocorréncia de DON na farinha de trigo integral.
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4- MATERIAIS E METODOS
4.1- MATERIAL

Foram utilizados, neste trabalho, amostras de gréaos de trigo ( Triticum
aestivium , L), provenientes da Argentina safras de 1996 e 1997, do Brasil

(Parana) safra de 1997 e farelo e farinha obtidos da quebra desses gréos.

4.1.1- Amostragem

A populagao alvo de estudo foram as produgbes diarias realizadas por
uma industria de moagem de trigo, situada na cidade de S&o Paulo com
capacidade de moagem de 15 toneladas/hora. Tal industria € composta por
2 diagramas de moagem, um com capacidade de 9ton./hora e outro de 6
ton./hora, denominados moinhos A e B respectivamente. A parte amostrada

por esse trabalho foi referente ac moinho B.

A

FA

FIGURA 3- Representacdo esquematica de cada ponto de coleta para
amostras com trigos de duas procedéncias (Nacional e
Argentino).
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Cada producéo, foi definida como uma amostra, e cada amostra esta
composta por sub-amostras constituidas por graos de trigo sujos e limpos, e
farinha de trigo integral. A amostragem teve como objetivo coletar amostras
mais representativas possiveis da massa de gréos, uma vez que a
contaminac&o dessa massa de grdos, farinha e farelo ocorre de modo n&o
uniforme. As Figura 3 e 4 mostram esquematicamente os pontos de coleta

de amostras de trigos com mistura e sem mistura de trigos respectivamente.

FA

FIGURA 4- Representacdo esquematica de cada ponto de coleta para

amostras com trigo de uma Unica procedéncia.

4.1.1.1- Pantos de Coleta

A N
Saida do trigo do armazém (os grdos s&do guardados segundo
procedéncia e safra), o ponto foi escolhido para avaliar as condi¢ées dos

armazéns onde o trigo pode ficar armazenado por um periodo maximo de 40

dias .
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M

Entrada para moagem, neste ponto o trigo ja passou pelas duas
limpezas mecanicas e foi acondicionado. Cada procedéncia tem seu
acondicionamento préprio em pulmbes de espera diferentes. A coleta foi
efetuada no dosador onde a mistura de produgao ja realizada para obter a

farinha com padréo de qualidade especificado.

FA FR

Farinha branca e farelo: optou se por coletar no final da moagem, a

farinha de trigo e o farelo antes da entrada na cela de armazenamento.

Em cada ponto de coleta foi utilizado um balde de polipropileno com
tampa, com capacidade de 35 L. A cada hora era retirado 1 Kg de trigo e
colocado no balde. Apds 8 horas de produgdo o contetido do balde foi
homogeneizado e retirou-se 1Kg de trigo que era acondicionado em saco
plastico transparente estérii para embalar alimentos, etiquetado, com
informacdes prestadas pela industria quanto a data de producéo,
procedéncia do trigo, safra, umidade e coletor (funcionarios da industria,

foram os coletores durante a producéo).

As amostras foram levadas, em caixa isopor, para o laboratério no
mesmo dia da realizagdo da coleta, onde foram divididas em quantidades
suficientes para cada determinacdo em duplicata, como mostra a Figura 5.
Embaladas em saco plastico transparente e etiquetadas e guardadas em

freezer doméstico até o momento da analise.
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FIGURA 5- Representacdo esquematica da distribuicdo das sub-amostras

de trigo no laboratério.

4.1.1.2- Obtengao da farinha e trigo integral

A farinha de trigo integral foi preparada no laboratorio, Figura 6, na
seguinte propor¢do: 75g de farinha branca + 25g de farelo. Estes foram
colocados em um recipiente plastico estéril e homogeneizados por 5 minutos
com movimentos circulares e verticais. Apés a homogeneizacdo, as
amostras foram divididas, de maneira asséptica, para as analises
microscopica, analise microbiolégica e analise de micotoxina. As amostras
foram acondicionadas em saco plastico transparente, etiquetadas e

congeladas em freezer doméstico até o momento das analises.
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75%

25%

25g para analise microbiolégica

150 g para analise microscopica

100g para determinaciio de DON
100g para pesticidas

Embaladas em sacos plasticos tmnsparentes, ethuetados e guardadas
- em freezer ate o momento da anallse

FIGURA 6- Confecgcdo da farinha de trigo integral e numero de

determinacdes realizadas em laboratorio

Foram colhidas 30 produgbes de farinha. Estas foram escolhidas
aleatoriamente durante o periodo de outubro de 1997 a margo de 1998.
Cada producgéo levava dois dias para se completar e era composta por

trigos, farinha e farelo.
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4.1.1.3- Populag¢do amostrada

A populagdo amostrada total ficou constituida conforme a Figura 7:

argentino nacional lavado argentino lavado

v .

FIGURA 7- Composigéo da populacdo amostrada
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4.2- METODOS

4.3- TRIGO

4.3.1- Analise Microscépica

Pesquisa de matéria estranha externa: extracdo de sujidades leves
externas ao grdos - Método da Flutuacdo. A analise foi realizada pelo
método oficial n°950.86 descrito na A.O.A.C Internacional 1995b.

4.3.1.1- Identificagao de insetos.

Os insetos isolados, montados em cole¢cdo a seco e alguns
espécimes mantidos em alcool 70%, foram identificados segundo as chaves:
BOOTH et al. (1990), BORROR & DELONG (1988), HALSTEAD (1986) e
PACHECO & DePAULA (1995). Os insetos foram enviados ao Instituto de
Biociéncias no Departamento de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo e
confirmada a identificagéo pelo Prof. Dr. Sérgio Antonio Vanin. O inseto da
ordem Siphonaptera foi identificado pela Dra. Celuta Helena Paganelli.

4.3.1.2- Identificagao de acaros.

Os acaros isolados, montados em lamina permanente e alguns
espécimes mantidos em alcool 70%, foram identificados segundo as
chaves FLETCHMANN (1989), KRANTZ (1978) e HUGDES (1976)
4.3.2- Anadlise Microbiolégica
A pesquisa para fungos foi efetuada empregando-se o método

preconizado pelo FDA/AOAC Bacteriological Analytical Manual, enumeragéao

de fungos em Alimentos Técnica do plaqueamento direto, 72 ed. (1992).
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4.3.2.1- Identificagao dos fungos

Os fungos foram identificados diretamente ao microscopio-
estereoscopico com aumento de 10X a 40X e através de laminas
examinadas ao microscdpio éptico com aumento variando de 100X a 1000X.
Segundo as metodologias de GELLI et a/.(1990), SAMSON et al. (1995),
PITT and HOCKING (1997).

4.4- FARINHA de TRIGO INTEGRAL

4.4.1- Analise Microscépica

Pesquisa de matéria estranha: Extragdo de sujidades leves - método
de Flutuagdo. Analise realizada pelo método oficial n°993.26 da A.O.A.C.
International, 162 edicdo, p.16. 1995¢c em primeira acdo. Realizada em

duplicatas e com modificagdo do método.

Modificacao:

Retirada a etapa onde é utilizado o refluxo de solvente na fase de
desengorduramento da farinha. Empregada a fervura, em chapa
aquecedora, da farinha em béquer de 2L, com mesmo volume de alcool
isopropilico, tampado com vidro relégio. Para tal modificacdo o método foi

validado no laboratério de Microscopia Alimentar do IAL/SP.

4.4.1.1- Estudo da metodologia empregada para isolamento de

sujidades leves

A farinha de trigo integral é digerida em solugéo acida, sem efeito no
exoesqueleto dos insetos ou nos pélos de mamiferos contaminantes. Tais
elementos sdo oleofilicos e podem ser separados dos ndo oleofilicos dos

alimentos pela atracdo da fase oleosa numa mistura 6leo-agua. A fase
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oleosa foi entdo extraida, filirada e examinada microscopicamente para tais

contaminantes.

Para verificar o método modificado foi elaborado um estudo
intralaboratorial, comparando-o aos dados do trabalho realizado por GLAZE
e BRYCE, 1994 (interlaboratorial) que teve como objetivo conhecer o
desempenho do método que esta publicado como primeira agdo na Official
Methods da AOAC (1995).

Foram analisadas 18 amostras de 50g de farinhas de trigo integral,
por 2 analistas independentemente. As amostras foram contaminadas em 3
niveis para fragmentos (5, 15 e 30 fi/50g) de insetos e 3 niveis para pélo de
roedor (5,10 e 15 pélos /50g). Os padrbées foram elaborados no préprio
laboratério, segundo a técnica descrita por BRICKEY (1968), utilizados
Sitophilus oryzae a praga mais abundante do trigo que deu origem a farinha,
como verificado em estudo anterior, e pélos de roedor Mus musculus (KENT,
1994) obtidos no biotério do IAL para contaminagédo de amostras. O padréo
microanalitico foi armazenado em gelatina segundo a técnica de FREEMAN

(1982), colocados no inicio da digestao acida da farinha.

4.4.2- Analise Microbiolégica

A analise microbiolégica foi realizada, empregando técnica
preconizada no Compendium of Methods for Microbiological Examination of
Foods (APHA) 3% ed. (MISLIVEC et al., 1992)

4.4.3- Metodologia para quantificagdao de desoxinivalenol

O método empregado para analise foi o descrito por SABINO et
al(1989). A determinacdo da concentracdo do padréao foi feita por
espectrofotometria de absorcéo na regido UV de acordo com AOAC (1995),

sendo que o padréo foi dissolvido sob agitagdo vigorosa em acetato de etila.
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A absorbancia (A) foi medida em 260nm, o peso molecular e absortividade
molar (E) de DON utilizadas foram 296 e 1410, respectivamente. Para
auxiliar a confirmacéo, foi realizada também a co-cromatografia, superpondo
aliquotas de padrdo nas aliquotas dos extratos das amostras no

desenvolvimento do cromatograma. O limite de quantificacdo é de 110 ng/g.

4.5- ANALISE ESTATISTICA

No trabalho foi realizada a analise descritiva dos dados. Foram
construidos graficos "Boxplots" ou desenhos esquematicos segundo
BUSSAB & MORETTIN 1985, no programa MINITAB Release 11.12 (Minitab

Inc.).

Os desenhos esquematicos foram utilizados para avaliagéo dos dados
quanto a posicao, dispersdo, assimetria, caudas e dados discrepantes. A
posi¢ao central dos valores foi dada pela mediana (trago que divide a caixa
do desenho esquematico em 2 partes). Os asteriscos nesses graficos
representam os dados mais afastados, dados discrepantes, que nao se
encaixam no conjunto de dados. O primeiro quartil Q1 é representado pela
base da caixa, o segundo quartil Q2 € a mediana e o terceiro quartil € o topo

da caixa.

A média, representada nos desenhos pelo circulo vermelho, e o
desvio padrédo nao foram utilizados porque s@o estatisticas afetadas, de
forma exagerada, pelos valores extremos. Esses valores extremos foram
calculados obedecendo o seguinte critério: dados menores que Q4-3/2(Qa-
Q1) e dados maiores que Q3+3/2 (Qs-Q;).
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- TRIGO

5.1.1- Estudo Preliminar

Anteriormente a realizacdo das coletas de amostras, foi elaborado um
estudo para verificar a incidéncia da populagao de artrépodes existentes em
alguns equipamentos da industria. A coleta foi pontual e realizada na parada
da produg&o, com a abertura dos equipamentos para limpeza e sanitizagéo
em maio de 1997. Os equipamentos que transportavam o trigo estavam
infestados pelas seguintes espécies de insetos: Tribolium confusum
(Col.:Tenebrionidae), Alphitobius diaperinus (Col.:Tenebrionidae),
Gnathocerus  cornutus  (Col.:Tenebrionidae), Rhizopertha dominica
(Col..Bostrichidae), Sitophilus oryzae (Col.:Curculionidae), Cryptolestes
pusillus (Col.:Cucujidae), Carpophilus sp (Col.:Nitidulidae),
Hym:Pteromalidae, sendo importante mencionar a identificacéo da pulga do
rato, Xenopsyla cheops (Siphonaptera:Pullicidae), encontrada num dos
equipamentos. Os acaros presentes pertenciam as Ordens Mesostigmata,
Prostigmata e predominantemente a Astigmata, dentro dessa ordem a
familia Acaridae foi a mais frequente, as formas foréticas desses acaros
estavam presentes em varios equipamentos. Os equipamentos continham
espagos mortos de dificil acesso para limpeza, onde permaneciam gréos

altamente infestados e de onde foram retiradas as amostras.

A Tabela 1 dispde os resultados do levantamento de insetos realizado
e mostra a predominancia da espécie Sitophilus oryzae. METCALF & FLINT
(1962) apud in PACHECO & DE PAULA (1995) consideram o Sitophilus
oryzae uma espécie cosmopolita, supostamente oriunda da india
disseminada pelo mundo por gréos infestados transportados em navios. E
uma praga primaria, isto é, ataca o grao integro, desenvolvendo-se também
em produtos de cereais processados. Esta € uma espécie muito importante
porque infesta os graos internamente produzindo os fragmentos de insetos
na farinha de trigo (MILLS & PEDERSEN,1992).
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TABELA 1- Ocorréncia de insetos nos pés de elevadores, separador a
disco e rosca.

Equipamentos | PE/9 PE/ PE/5S PE/ PE/16 Rosca Separa Separa
transila- 10 d_or a d_or a
Insetos | gem .Dlséco Dlico
Col.:Curculionidae
Sitophilus oryzae 8 270 9 21 0 0 12 150

Col.: Bostrichidae
Rizopherta dominica 1 15 3 0 0 0 0 0
Col.: Tenebrionidae
Tribolium confusum 0 0 4 5 0 0 0 0
Alphitobius diaperinus 0 1 0 10 0 0 0 0
Gnafocerus cornutus 0 1 0 0 0 0 0 0
Col.: Cucujidae
Crytpolestes pusillus 0 5 10 7 2 0 0 0
Hym.: Pteromalidae 0 0 5 0 7 0 0 0
Siphonatera:Pullicidae
Xenopsylla cheops 0 1 0 0 0 0 0 0

Acaros + incont. - incont. incont. 45 2 -
Larvas - - + + - - - -
Pelo de roedor - - - * + 3
Fragmento de larvas - incont. incont. incont. incont. 5 incont. -
Fragmento de inseto + incont. incont. incont. incont. 5 - -

PE: pé de elevador; incont. = incontaveis; + presenga; - sem observagio

5.1.2- Ocorréncia de sujidades leves

Os teores médios de umidade encontrados nas sub-amostras de trigo
foram: 12,8%, 13,1% e 156 % para argentino, nacional e lavado
respectivamente. Os trigos argentinos utilizados foram das safras 1996 e
1997, para produgbes dos anos de 1997 e 1998 respectivamente,
significando trabalhar com uma matéria prima de no minimo 1 ano de
armazenagem, sendo que a safra de 1996 apresentou teor de umidade

média de 12,5% e a de 1997, 13,1%. Para o trigo nacional foi utilizada a
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safra do préprio ano de produgdo e com procedéncia do Estado do Parana,
das cidades de Cornélio Procépio, Cambara, Andira e Rolandia. A Tabela 2
apresenta a distribuicdo de tipos de sujidades encontradas nas sub-

amostras de trigo.

TABELA 2- Numero e percentual de sub-amostras de trigo com presenga de

sujidades leves.

TRIGO ARGENTINO |TRIGO NACIONAL TRIGO LAVADO
Sujidades
leves
n° % n° % ne° %
Coleépteros 9 30 5 29 5 17
Acaros 27 90 9 53 23 77
Thisanopteros 26 87 12 71 28 93

5.1.2.1- Insetos

a)- Thinanépteros

Entre as 3 categorias de sujidades leves, nossos resultados
mostraram alta frequéncia para presenca de insetos da ordem Thisanoptera,
que s&o pragas de campo, que infestam partes da planta, sdo pequenos
(0,5-2,0 mm) e geralmente sugadores. Poucas espécies sdo predadoras de
pequenos artropodes e muitas se alimentam de esporos de fungos
(BORROR & WHITE, 1970). Sua frequéncia nas sub-amostras de trigo foi:

87%, 71% e 93% para argentino, nacional e lavado, respectivamente.

A analise dos dados através da Tabela 3, apresentou para trigos
argentino e lavado a mesma média e mediana amostrais, enquanto que o

trigo nacional apresentou média e mediana inferiores: 0,8 e 0,5.
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TABELA 3- Analise descritiva para insetos Thisandpteros em sub-amostras
de trigo argentino (ARG), nacional (NAC) e lavado (LAV).

Trigo N Media Mediana Min Max Q Q:

ARG 30 1.483 1.500 0.000 3.500 0.500 2.000
NAC 17 0.824 0.500 0.000 3.000 0.000 1.500
LAV 30 1.517 1.500 0.000 4.000 0.500 2.000

Q, primeiro quartil; Qs terceiro quartil

Pelas estatisticas apresentadas e pela Figura 8 pode-se perceber
certa homogeneidade e inexisténcia de dados discrepantes, estando média
e mediana préximas. Pode-se supor que tais insetos morrem durante a
secagem dos grdos permanecendo aderidos ao epicarpo, ndo se
reproduzindo e portanto apresentando menos variagées populacionais. Os
dados demonstram que a fase de limpeza n&o contribuiu para a eliminag&o
desses insetos, acontecendo esse efeito na moagem uma vez que nao

houve deteccao de fragmentos desses insetos na farinha de trigo integral.

Quanto ao maior percentual desses insetos para o trigo lavado, poder-
se-ia supor que o processo de limpeza e de acondicionamento dos gréos,
devido a agdo mecanica e elevacdo da umidade, favorece ao

desprendimento dos insetos antes aderidos ao epicarpo.
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FIGURA 8- Desenho esquematico para thisandpteros em sub-

amostras de trigo: argentino, nacional e lavado.
b)- Coleépteros

A categoria menos frequente foi insetos da Ordem Coleoptera: 30%,
29% e 17% para trigo argentino, nacional e lavado respectivamente. No trigo
argentino foram detectadas as seguintes espécies: Sifophilus oryzae,
Cryptolestes pusillus, Rhizopertha dominica e Gnatocerus cornutus. Para o
trigo nacional: Sitophilus oryzae e Cryptolestes pusillus e para trigo lavado:
Cryptolestes pusillus, Sitophilus oryzae, micro-himenépteros predadores de

Sitophilus spp, além de pupas de Rhizopertha e de Sitophilus

Alguns insetos da Ordem Coleoptera sdo pragas inevitaveis de
campo, infestam o grdo internamente com seus ovos, sendo dificil a sua

detec¢do e conseqlentemente sua separacéo dos gréos sadios.

Da andlise descritiva dos dados, Tabela 4 ndo houve variagcdo nas

medianas amostrais entre o trigo sujo e lavado, levando a crer que a
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populagdo de insetos ja estava controlada sugerindo Boas Praticas de

Producéo (BPM) e Controle de Pragas.

TABELA 4- Analise descritiva para insetos Coledpteros em sub-amostras
de trigo argentino (ARG), nacional (NAC) e lavado (LAV).

Trigo N Media Mediana Min Max Q Qs

ARG 30 0.2333 0.0000 0.0000 1.5000 0.0000  0.5000
NAC 17 0.2353 0.0000 0.0000 1.0000 ©0.0000 0.5000
LAV 30 0.0833 0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 0.0000

Q, primeiro quartil e Q3 terceiro quartil

Na Figura 9 ha dados discrepantes em certas amostras de trigo
argentino e lavado, supondo que a populagdo desses insetos pode
representar em certas ocasides crescimento populacional. O trigo nacional

n&o apresentou nenhum dado discrepante.
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FIGURA 9- Desenho esquematico para coledpteros em sub-amostras de

trigo.
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Os equipamentos mostraram-se altamente infestados por esses
insetos. A presenga deles no trigo poderia ter vindo de incrementos
populacionais desses equipamentos. Por tal motivo o monitoramento da
populacdo de insetos € importantissima para a manutencdo de bons

estoques.

A relacao entre o numero médio de insetos encontrados por amostra,
ou o percentual de amostras com insetos prové 2 medidas de uniformidade
da populagéo de insetos distribuida numa dada area. Assim, HAGSTRUM et
al. (1998, 1988, e 1985) e LIPPERT & HAGSTRUM (1987) demonstraram
equagdes que sao utilizadas para calcular a densidade populacional com

amostradores apropriados para graos.

Atualmente ha no mercado "softwares" que gerenciam estoques de
trigos, onde a quantidade de insetos encontrados em armazéns estdo
relacionados com sua espécie, temperatura e tempo de armazenagem. S&o
0s "expert systems" que sdo modelos matematicos para predizer quando
insetos e fungos se tornardo problematicos na fase de armazenamento, e

sugere estratégias alternativas para sua prevencéo (FLINN & MUIR, 1995).

A aplicacdo de técnicas para controle de insetos, tanto quimica como
de outra natureza é dependente de conhecimentos que permitam a
identificacdo das pragas presentes. O emprego inadequado de pesticidas
pode acarretar em reaplicagbes resultando maiores custos e a presencga de
residuos quimicos no produto final, tendo como conseqiiéncia grave o
desenvolvimento de resisténcia de insetos aos inseticidas. No Brasil, foi
reportado o fracasso do inseticida deltametrina no controle da Rhizopherta
dominica, em unidades armazenadoras para protecéo dos gréaos (LORINI &
GALLEY, 1999).

Pouco se sabe sobre as interagdes entre as micotoxinas, e entre

pesticidas-micotoxinas em ambiente de armazém. DALCERO et al.,, 1995
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avaliaram os efeitos dos pesticidas sob micotoxinas de Alternaria em meio
de cultura e em sementes de girassol. Diferentes comportamentos foram
observados, que variavam dependendo de qual inseticida ou fungicida fora
considerado e também do substrato utilizado. Varios efeitos foram

observados, desde sem efeito, estimulacio e inibigio.

A deteccdo de insetos nos gréos € importante principalmente na
recep¢do do trigo. Cada industria deve avaliar nesse instante o grau de
infestacdo do seu trigo, garantindo dessa maneira as condigdes

fitossanitarias do produto na entrada da industria.

5.1.2.2- Acaros

Do total de sub-amostras de trigo 77% continham a presenca de
algum tipo de acaro. A presenca entre os trigos ficou assim distribuida: 90%,
53% e 77% para argentino, nacional e lavado respectivamente. A Tabela 5
mostra a analise descritiva para acaros em trigos, e a Figura 10, evidenciam
o carater ndo normal da curva de distribuicdo, com assimetria a esquerda e
dados discrepantes que poderiam ser explicados, em hipbtese, por

explosdes populacionais desses artrépodes.

TABELA 5- Andlise descritiva para acaros em sub-amostras de trigo
argentino (ARG), nacional (NAC) e lavado (LAV).

Trigos N Meédia Mediana Min Max Q, Qs

ARG 30 4.98 2.50 0.00 3850 1.00 6.63
NAC 17 0.71 0.00 0.00 6.50 0.00 0.75
LAV 30 3.38 1.50 0.00 27.50 0.38 3.75

Q; primeiro quartil e Q; terceiro quartil
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As medianas amostrais mostram que houve uma redugdo na
contagem de acaros no trigo lavado, levando a crer que essa fase do
processamento teve efeito em diminuir a infestagdo por acaros. No trigo
argentino os acaros estavam distribuidos em 76% da familia Tarsonemidae
e 63% da Acaridae. No trigo nacional a familia Tarsonemidae representou
17% e a Acaridae 36%, o trigo lavado seguiu a tendéncia semelhante ao
argentino, mas com reducdo do percentual de 57% para Tarsonemidae e

40% para Acaridae.
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FIGURA 10- Desenho esquematico da distribuicdo de &caros para trigos

argentino, nacional e lavado.

SINHA et al.(1969) estudaram a armazenagem de trigo durante 8
anos, analisaram seus resultados através de uma andlise multivariada,
correlacionando 11 componentes principais com 32 variaveis, através do
método de Harman a um nivel de significancia de 0,01. Esses autores
verificaram que o tempo de armazenamento dos graos foi o componente

mais importante, apresentando fortes correlagbes com a redugcdo da
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germinabilidade, com o decréscimo de fungos de campo, com aumento da
infecc@o por fungos do género Aspergillus, Penicillium, Rhizopus e Absidia e
com a infestagéo por acaros do género Tarsonemus. O estudo indicou que o
acaro Tarsonemus, foi 0 unico artrépode que mostrou relagdo proxima com o
numero de graos infectados por fungos, e que sua abundancia nos graos
seria regulada pela interacido complexa entre variaveis ambientais tais como:
teor de umidade, temperatura e a profundidade que se encontravam na
massa dos gréos e também a certos fungos que se correlacionavam com o

tempo, como o Aspergillus spp.

Segundo SINHA & WALLACE, 1973 os fungos, acaros e insetos se
desenvolvem em pontos da massa dos graos onde o teor de umidade esta
acima de 12%. Desses focos, acaros, insetos e fungos se espalham
gradualmente através dos gréos, sempre em nichos favoraveis quanto a
temperatura e umidade relativa, sendo que a microflora e fauna geralmente

€ dominada por acaros.

Foi demonstrado por FRANZOLIN et al,, 1999 num estudo em
condicbes controladas, a habilidade de acaros da espécie Tyrophagus
putrescentiae (Acari:Acaridae) em carregar os esporos de fungos de
Aspergillus flavus aderidos ao seu corpo e no seu aparelho intestinal,
demonstrando que a presenca do fungo contribuiu para o crescimento dos
acaros. Em troca, o acaros difundiram seus esporos viaveis através dos

graos.

Nossos resultados mostraram que a média de infec¢do geral dos
trigos foi: 98% para o argentino, 93% para o nacional € 94% para o lavado.
No trigo argentino a predominancia da infecgdo fungica nos graos foi de 79%
para o género Aspergillus spp, como ver-se-a a seguir, € mostraram a
predominancia do acaro da familia Tarsonemidae nesse mesmo trigo, que
apresentou maior periodo de armazenagem. Estes dados vém em

concordancia com os autores referidos anteriormente.
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5.1.3- Ocorréncia de fungos

A populacdo de fungos encontrada nos graos de trigo esta
representada descritivamente na Tabela 6. Os dados evidenciam que a aita
contaminac&o do epicarpo nado foi diminuida pelo processo de limpeza a que

os gréos foram submetidos.

TABELA 6- Anélise descritiva para infecgao geral de fungos em gréaos em
sub-amostras de trigo argentino (ARG), nacional (NAC) e
lavado(LAV).

TRIGOS N Media Mediana Min Max Q4 Qs

ARG 30 98.47 100.00 90.00 100.00 98.00 100.00
NAC 17 93.29 96.00 82.00 100.00 86.00 98.00
LAV 30 94.47 98.00 74.00 100.00 89.50 100.00

Q, primeiro quartil e Q3 terceiro quartil

Na Figura 11, esta representada em forma de desenho esquematico
os dados obtidos. Os grdos de trigo apresentaram infecgdo fungica média
de: 98% para argentino, 93% para nacional e 94% para lavado, confirmando

assim a alta infecgao do epicarpo.
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FIGURA 11- Desenho esquemético para infeccdo geral de fungos para

gréos de trigo argentino, nacional e lavado.

A infeccdo geral nos da nocdo da contaminag&o vinda dos armazéns
para trigos argentino e nacional e no pulm&o de espera onde se encontrava
o trigo lavado. Nessa ultima fase, pensava-se que poderia haver crescimento
de fungos, uma vez que o trigo com umidade média de 15,3% permanece
um periodo que pode variar de 14 a 18 horas de espera para moagem,
entretanto, pelos dados obtidos, ndo se observou desenvolvimento
significativo, ao contrario as media e mediana mantiveram-se estaveis,

permitindo supor que o tempo de espera nao favoreceu o crescimento dos

fungos.
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Dos gréos argentinos contaminados, os fungos do género Fusarium
spp representaram em média 2,9%. Outros fungos encontrados em média
foram: grupo Aspergillus spp 79,3%, ressaltando que nao houve separacao
entre os fungos do género Eurotium spp e Aspergillus spp, Dematiaceous
19,7%, Penicillium spp 5,8% e Mucorales 4,7%. A Figura 12 mostra a

distribuicdo do percentual de géneros de fungos dentro do trigo argentino.
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FIGURA 12- Desenho esquematico para infecc&o para trigo argentino,
Aspergillus (ASP), Penicillium (PEN), Fusarium (FUS),
Dematiaceous (DE) e Mucorales (MU).
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Dos graos nacionais infectados estavam assim distribuidos em média:
Fusarium spp 2,7%, Aspergillus spp, 40,2%, Dematiaceous 35,1%,
Mucorales 3,9% e Penicillium spp 3,0%. Os dados representados através da
Figura 13 mostram a distribuicdo do percentual de fungos dentro do trigo
nacional
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FIGURA 13- Desenho esquematico para infecgdo para trigo nacional,
Aspergillus (ASP), Penicillium (PEN), Fusarium (FUS),

Demaciaceous (DE) e Mucorales (MU).

Para os gréos lavados, a freqUéncia de fungos foi assim distribuida
em média: Fusarium spp 1,5%, Aspergillus spp 63,9%, Dematiaceous
17,1%, Mucorales 7,8% e Penicillium spp 5,4%. A Figura 14, mostra a

distribui¢do do percentual de fungos dentro do trigo lavado.
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FIGURA 14- Desenho esquematico para infec¢cdo para trigo lavado,
Aspergillus (ASP), Penicillium (PEN), Fusarium (FUS),

Dematiaceous (DE) e Mucorales (MU).

De acordo com SAUER et al.(1992) a presenca de fungos do género
Alternaria spp no epicarpo dos graos de trigo evidencia boas condigbes de
armazenamento, pois esses fungos de campo indicam teoricamente que o
frescor da colheita ainda esta presente. Mas, se durante o tempo de
armazenamento o percentual de Alfernaria decrescer e o percentual de

Aspergillus subir evidenciara problemas incipientes.

Nossos dados mostram que ao se comparar a micobiota dos gréaos
argentinos e nacionais nota-se que a populagédo de Dematiaceous é maior
no trigo nacional, um trigo com vida de armazém menor que a do argentino,
0 que vem em concordancia com os autores anteriormente citados. Entre a
populagdo de Aspergillus spp havia muitos dos grupos glaucus, candidus,
niger, flavus e ochraceus, comparativamente a outros fungos estavam em

maior percentual. Dentre os fungos Dematiaceous alguns géneros foram
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identificados: Nigrospora sp, Scopulariopsis sp, Alternaria sp, Ulocladium sp,

Scytalidium sp.

O trigo argentino por ter um tempo mais longo de armazenamento
apresentou infecgcdo maior por fungos do género Aspergillus que vem em
concordancia com varios autores (MILLER, 1994a; SAUER ef al., 1992).
Ainda de acordo com diversos autores pesquisados por PITT & HOCKING
(1997), as espécies mais comuns encontradas em cereais secos sSdo as
espécies de Eurotium spp e Aspergillus penicillioides. Segundo esses
mesmos autores esses géneros citados sdo dominantes em condigbes

tropicais, mais do que fungos do género Penicillium.

PEREIRA (1994) analisou gréos de trigos nacional da safra de 1992
das localidades de Nao-me-Toque e Vista Alegre, Rio Grande do Sul e
similarmente encontrou o Aspergillus glaucus com maior freqiiéncia entre os
fungos isolados. Ainda encontrou: A. flavus, A. candidus, A. ochraceous,
Fusarium spp, Cladosporium spp, Alternaria spp, Dreschelera spp,
Penicillium spp, sendo esse género o de menor frequéncia, Rhizopus spp e

Trichoderma spp

SALGADO & CARVALHO (1980) realizaram um levantamento
qualitativo de fungos associados com milho, trigo e arroz de varias regides
do Brasil. Nesse levantamento, foram isolados com mais freqiéncia
espécies do género Aspergillus, Fusarium e Diplodia, e com menor
freqliéncia espécies do género Penicillium, Cephalosporium, Curvilaria,

Tricoderma e Mycelia sterila.

CASTRO et al.(1995), reiataram os efeitos da fosfina no controle de
insetos e no desenvolvimento de fungos. Uma redug¢do do crescimento da
populacdo de fungos foi observada em trigos com Aw de 0,80 e 0,85

inoculadas com fungos da espécies Eurotium chevalieri e Aspergiflus flavus.
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A limpeza geral das instalagdes do moinho, ou a troca de safra,
podem ter influenciado a populacéo de fungos, como esta demonstrado na
Figura 15. Os fungos do género Aspergillus e a populagao de Dematiaceous

tiveram comportamento opostos anterior e posterior a sanitizacao.
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15- Comparagdo da populagdo de fungos Dematiaceous e
Aspergillus spp em sub-amostras de trigo argentino, apés
limpeza geral do moinho, durante o periodo de coleta de

amostras.



71

5.1.3.1-Fusarium

A maioria das espécies de Fusarium invadem as sementes em
desenvolvimento e noutros tecidos da planta no campo, causando
problemas antes da colheita. Porém, continuam a crescer se as sementes
colhidas sdo armazenadas com altos teores de umidade ou se forem
acidentalmente moihadas. A extens&o da invasdo é influenciada pela:
quantidade de in6culo, infestacdo de invertebrados, injuria causada por
outros fungos, resisténcia da planta, injurias mecéanicas, nutricdo mineral da
planta e temperatura (MILLS, 1989).

Na Tabela 7, a média encontrada para fungos do género Fusarium
spp nos trigos foi. 2,9% para o argentino, 2,7% para o nacional € 1,6% para
o lavado. Houve uma variagdo maior nos trigos argentinos enquanto que
para nacional os dados foram mais homogéneos. N&o houve

homogeneidade de variancia dos dados para comparacdo da médias.

TABELA 7- Analise descritiva de Fusarium spp (FUS) em trigos argentino
(ARG), nacional (NAC) e lavado (LAV).

FUS N Média Mediana Min Max Q, Qs

ARG 30 2.933 2.000 0.000 22.000 0.000 4.000
NAC 16 2.750 2.000 0.000 8.000 0.00C 4.000
LAV 30 1.567 0.000 0.000 14.000 0.000 2.000

Q4 primeiro quartii e Q4 terceiro quartii

Segundo MILLS (1989), o modo de infecgdo e transmissdo de
algumas espécies de Fusarium talvez envolva certos insetos da Ordem
Thisanoptera, e certa espécie de acaro. No presente trabalho, foi observado
uma alta infestag@o por insetos da Ordem Thisanoptera, por acaros e os

trigos apresentaram varias espécies de Fusarium .
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A Figura 16 mostra o comportamento dos fungos do género Fusarium
ao longo do tempo. Pode-se notar que o maior pico desse fungo aconteceu
apds a limpeza do moinho que ocorreu juntamente com a troca de safra,
entre as amostras 17 e 18, e cujo teor de umidade em média foi maior na
safra de 1997 com 13,1% e a de 1996 12,5%.
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FIGURA 16- Distribuicdo da contagem de isolados de Fusarium spp nos

trigos argentino, nacional e lavado.

Apos a limpeza do moinho somente foi utilizado trigo argentino como
matéria prima para obtencéo de farinha. O grafico acima sugere que houve
um maior percentual no isolamento de linhagens de fungos do género

Fusarium spp na safra de 1997 que indicava uma umidade média maior.



5.2- FARINHA de TRIGO INTEGRAL

5.2.1- Metodologia modificada para o isolamento de sujidades

leves

A técnica empregada foi a de exiracdo de sujidades leves, por
flutuagéo, método oficial n°993.26 da A.O.A.C. (1995b) em primeira agéo.
Optou-se por modificar a fase de desengorduramento, utilizando-se a fervura
em béquer de 2L tampado com vidro de reldgio e ndo o aparelho de refluxo
como sugerido pela técnica. O padrdo microanalitico foi modificado
utilizando-se Sitophilus oryzae a praga mais abundante, como visto em

estudo preliminar realizado na industria onde a farinha foi produzida.

A Tabela 8 mostra os resuitados obtidos do presente trabalho e do
estudo interlaboratorial da AOAC realizado por GLAZE & BRYCE (1994).
Nossos resultados mostraram que a exatiddo e a precisdo para fragmentos
de insetos nos ftrés niveis de contaminacdo foram melhores quando
comparados aos resultados da AOAC. Esse resultado era esperado uma vez
que o estudo intralaboratorial apresenta menor variabilidade dos dados com
relagdo ao interlaboratorial, evidenciando por esses dois parametros
estatisticos, que a modificacdo introduzida no método nao afetou o seu
desempenho, quanto a recuperagao de fragmentos de insetos. Os
coeficientes de variagdo mantiveram-se inferiores aos do estudo realizado

pela AOAC, indicando bom desempenho do método.

Para pélos de roedor, a exatiddo nao foi boa, ficando em niveis
inferiores quando comparados ao estudo da AOAC. O analista B obteve
recuperagbes mais baixas para os niveis de contaminagéo 10 e 15. A
precisdo do método foi satisfatdria, exceto para o analista B no nivel 15.
Esses fatos podem ser explicados, em hipotese, pela quebra do agitador
magnético durante a realizacdo do estudo que foi substituido pela agitagéo

manual, mantendo-se o tempo de agitagao.
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TABELA 8- Comparagcdo do desempenho do método para andlise de

sujidades leves em farinha de trigo integral.

FRAGMENTOS DE INSETOS
Contaminante Analista Média Recuperagio SD RSD**
em 50g % %
A 48 96,6 0,4 8,3
5 B 48 96,6 0,4 8,3
AOAC 47 94,0 0,8 16,0
A 14,2 94 4 1.8 11,3
15 B 14,2 94 4 0,8 56
AOAC 126(13,8)* 859919 1,1(1,9 8,9
(10,8)
A 28,3 943 7 i | 7,4
30 B 28,2 94,0 1.5 e
AOAC 25,9 86,2 3.6 14,0
PELOS DE ROEDOR ,
Contaminante Analista Média Recuperagao SD RSD
em 50g % %
A 3,8 76,0 1,0 26,3
5 B 4.0 80,0 0,9 22,5
AOAC 4.8 (4,4) 950(87,4) 1,4(1,5) 29.8
A 8,8 88,0 1,3 14,7
10 B 6,5 65,0 1,4 21,5
AOAC 9,1 (9,0) 90,7 (90,0) 1,2 13,5
(13,0)
A 12,0 80,0 1,4 11,7
15 B 9,0 60,0 2,8 311

AOAC 14,4 (14,1) 96,0(94,0) 1,2(1,0) 83 (6,9)

*entre parénteses —resultado de uma terceira parte

**valor retirado de 6 replicatas.

Como ja demonstrado por BRICKEY (1965), a agitagdo magnética é o
ponto critico na recuperacdo de sujidades leves nos alimentos, e entre os
varios tipos de agitacdo ha diferencas nos resultados. O analista A procedeu
a marcha analitica utilizando a agitagdo magnética em todos os niveis de
contaminacgdo, entretanto, obteve resultados inferiores aos do estudo da
AOAC, levando a crer que a agitacdo magnética utilizada nédo foi

suficientemente adequada para recuperacéo dos pélos de roedor.



75

5.2.2- Ocorréncia de sujidades leves

5.2.2.1-Insetos

A origem dos fragmentos de insetos presentes na farinha de trigo
advém da contaminac&o interna dos gr&os de trigo por insetos colebpteros.
Esses insetos atacam os grdos no campo e se procriam internamente,
dificultando a diferenciacdo entre gréo carunchado e sadio, n&o sendo
possivel elimina-los, até certo ponto, durante as fases de processamento. A
Figura 17 mostra que 100% das amostras continham fragmentos de insetos.

Esses, admitidos por lei, sdo oriundos de pragas inevitaveis do trigo.

Fi FLV AC pelo

Sujidades Leves

Presenca B Auséncia

FIGURA 17- Frequéncia de presenga e auséncia para sujidades leves
encontradas nas sub-amostras farinha de trigo integrai:
fragmentos de insetos (FI), fragmentos de larvas (FLV), acaros

(AC) e pélo de roedor.

A atual legislacdo em vigor (Portaria 74/94 da Secretaria de Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saude, BRASIL 1994) permite para farinha de trigo
75 fragmentos de insetos em 50 g de produto. Esses insetos ndo estéo

associados a enfermidades ou males que possam colocar em risco a saude
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humana, dentro desse limite estabeiecido. Através do nimero de fragmentos
de insetos pode-se avaliar as condi¢gdes sanitarias da industria, uma vez que
0s estoques devem ser saudaveis. As sub-amostras de farinha de trigo
integral anaiisadas, n&o apresentaram numero superior ao limite permitido

pela atual legislacio brasileira.

Entretanto, pode haver casos em que a farinha seja considerada
imprépria ao consumo por conter fragmentos de insetos que s&o vetores de
patégenos como alguns insetos da Ordem Diptera (moscas), Ordem
Blattodea (baratas) que vivem em areas de esgotos, lixos, etc. e apresentar
numero de fragmentos de insetos inferiores ao permitido por lei. A simples
presenca desses insetos vetores ja compromete o produto final. Nas
farinhas, o tamanho dos fragmentos de insetos pode indicar se estes tiveram
origem pré ou pbés-moagem. A presenca do inseto p6s-moagem demonstrara
falta de condi¢cées sanitarias, mesmo sendo este um dos insetos ditos

inevitaveis.

A Figura 18 mostra a comparacao entre a presenga de insetos da
Ordem Coleoptera presentes nas sub-amostras de trigo com o nivel de
fragmentos de insetos encontrados na farinha de trigo integral. A média de
fragmentos de insetos foi de 18,3 e mediana 17,8 por 50g de farinha. Os
resultados obtidos na farinha de trigo integral parecem ser homogéneos,
sem dados discrepantes. Nos equipamentos e trigos também houve a

presenca de fragmentos de insetos em todas as amostras.
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FIGURA 18- Desenho esquematico para comparagao entre a frequéncia de
coledpteros em ftrigos: argentino, nacional, lavado com

fragmentos de coledpteros em farinha de trigo integral (FTI).

A Figura 19 mostra o comportamento da frequéncia de fragmentos de
insetos presentes na farinha de trigo integral em relacéo ao tempo de coleta.
Durante os cinco meses de producéo n&o representou nenhum risco para
atingir o limite critico (representado pelo valor numérico da legislagao - 75
fragmentos de inseto em 50g de farinha). A freqiiéncia de fragmentos de
insetos estava em declinio quando se realizou a sanitizagdo do moinho e em
ascensdo apos .Este fato poderia ser explicado, em hipbtese, pela
dissolucdo de focos de insetos existentes e que seriam transferidos para
outros locais de dificil acesso na limpeza, mas que apds o inicio da moagem
com o fluxo continuo de farinha na tubulagdo seriam carreados para o

produto final. Apds 5 produgdes o nivel de fragmentos de insetos diminuiu.
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FIGURA 19- Frequéncia de fragmentos de insetos nas amostras de farinha

de trigo integral, em relagao a limpeza do moinho.

A Figura 20 mostra que a moagem de uma forma geral conseguiu
reduzir a freqiiéncia das matérias estranhas e parece ter adicionado outros
dois componentes que estiveram presentes somente nos equipamentos: os
pélos de roedor cujas média e mediana foram 0,6 e 0,0 e fragmentos de
larvas com média e mediana de 0,9 e 0,3 respectivamente. Em uma das
sub-amostras de farinha de trigo integral, houve a detecgdo média de 10
larvas inteiras. Ha necessidade de uma investigacdo mais detalhada da
moagem e transporte de farinha e farelo para uma informagao mais precisa
quanto a presenca de pélos de roedor. Nas sub-amostras de trigo estes
contaminantes ndo apareceram, lembrando que a metodologia para

recuperacao esta abaixo do alcance dessa metodologia.
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FIGURA 20- Desenho esquematico para distribuicdo de sujidades leves:
acaros (AC), fragmentos de insetos (Fl), fragmentos de larvas

(FLV) e pélos de roedores em farinha de trigo integral.

Pélos estranhos de qualquer natureza nao devem estar presentes no
alimento; a identificagédo € importante para avaliar a significancia sanitaria do
material isolado, que podera variar desde a contaminagéo fecal do animal no

alimento até ser um contaminante acidental (VAZQUEZ, 1993)

N&o ha uma acdo que se possa erradicar a infestagdo por roedores
ou aves. As industrias adotam o Controle Integrado de Pragas (CIP) que é
um processo de decisdes, onde as possiveis solugdes séo colocadas frente
aos problemas de cada industria com o objetivo de prover solugdes
seguras, efetivas e economicamente viaveis. Praticamente, o custo-beneficio
€ a maior consideragdo num programa CIP (FRANTZ & DAVIS, 1991).
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5.2.2.2- Acaros

Os acaros se apresentam em 57% do total de amostras de farinha
de trigo integral. A Figura 21 mostra os niveis médios de &acaros
comparando as sub-amostras de trigo e de farinha de trigo integral. A
farinha de trigo integral examinada apresentou média e mediana de 4,5 e
0,5 respectivamente. Nessa mesma figura vemos que ha dados
discrepantes que representam o aumento da populagédo. Em todas as fases

do processamento mostraram dados discrepantes.
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FIGURA 21- Desenho esquematico para acaros na produgao de farinha de
trigo integral: trigo argentino (ARG), trigo nacional (NAC), trigo
lavado (LAV) e farinha de trigo integral (FTI).

Esses dados discrepantes podem ser explicados por aumento
populacional desses artrépodes, pela surgimento de ambientes 6timos de
temperatura e umidade relativa e fonte nutricional adequada. Tal populacao

continuara a crescer até que outros fatores decline essa populagao.
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Nesses picos populacionais na farinha de trigo integral foi observado o
aparecimento de acaros fémeas com produc¢do de ovos que pertenciam a
familia Acaridae, assim como 0s encontrados nos equipamentos, ao
contrario dos &caros encontrados no trigo argentino cuja predominancia

eram da familia Tarsonemidae.

As Figuras 22 e 23 apresentam a distribuicdo da contagem de acaros
ao longo da coleta de amostras de farinha integral e trigo argentino,
respectivamente. Nesses pontos de picos populacionais notou-se o
aparecimento de acaros fémeas com grande producao de ovos. A limpeza
geral do moinho parece ter tido influéncia sobre a populacéo de acaros. A
maior contagem foi detectada antes da limpeza, tanto para trigo como para
farinha sendo reduzidas a seguir. A limpeza foi realizada entre as amostras

17 e 18 que coincidiu com as trocas de safra do trigo argentino (1596/13997)
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FIGURA 22- Distribuicdo de acaros nas sub-amostras de farinha integral ao
longo da coleta de amosthas, com pico populacional na amostra

de ntimero 14.
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Os resultados obtidos evidenciam que a contaminagao da farinha
integral ndo foi a mesma apresentada no trigo argentino, isso leva a crer que
essa contaminagao tenha sido oriunda das condigbes ambientais de
produgdo. Nos equipamentos os acaros da familia Acaridae eram
predominantes. Por ser muito compiexo o diagrama de moagem, haveria
véarios pontos onde deveriam ser monitorados, para determinacdo exata da

do local da contaminacgéo.
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FIGURA 23- Distribuicdo de acaros nas sub-amostras de trigo argentino ao
longo da coleta de amostras, com pico populacional na

amostra de ndmero 16.

Algumas espécies desses acaros de armazeém, encontrados na farinha
e nos equipamentos sdo alergénicos para individuos susceptiveis, como
demonstrado em estudo realizado por WARNER ef a/.(1999), ARMENTIA et
al.(1997), causando doengas ocupacionais em trabalhadores na industria de

cereal. De acordo com WARNER ef a/(1999), a relacéo da densidade de
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acaros e niveis de anticorpos IgE contra acaros de armazéns e de poeira

domiciliar estdo significantemente associados.

Até recentemente, ndo se suspeitava que a ingestdo de acaros
pudesse causar doengas mais sérias. Era bem conhecido o poder potencial
como alergénicos pelas vias respiratorias e pela via dérmica. Entretanto,
BLANCO et al.,(1997), relataram que a ingestdo de alimentos contaminados
com acaros pode induzir reagdo anafilatica sistémica em pacientes com

alergia a acaros.

OLSEN em 1998 num trabalho de revisado, relatou quatro espécies de
&caros que sao contaminantes emergentes de alimentos. Foram causadores
de reagdes alérgicas mediadas por IgE, incluindo anafilaxia, em individuos
que consumiram o alimento contaminado. As espécies de 4caros sao as
mesmas da poeira domiciliar Dermatophagoides farinae (Acarina:
Pyroglyhidae), Suidasia sp (Acarina: Acaridae) e o &acaro do fungo
Tyrophagus putrescentiae (Acarina: Acaridae) e Tyrophagus entomophagus
(Acarina: Acaridae ). Nossos resultados mostraram que a familia Acaridae foi

0 maior contaminante na farinha de trigo integral.

GROB & LAUTENSCHLAGER (1998), relataram um pequeno surto
pelo acaro da espécie Pyemotes (Acarina: Acaridae). Este acaro causou
dermatite em 16 pessoas, a maioria delas trabalhadores de armazéns.
Nossos trabalho também encontrou esse tipo de acaro na farinha. Esses

acaros também estiveram presentes em nossos dados.

Dentre as sub-amostras de farinha de trigo integral 57/% continham
acaros, estando condenadas pela Portaria ja citada anteriormente, que por
ser omissa, permite a condenacdo por qualquer nimero. E preocupante a
presenca de acaros nas amostras de farinha de trigo integral. Para uma

discussdo completa com relacdo a legisiacdo dever-se-ia ter um
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conhecimento mais detalhado sobre a Acaralogia, sua significancia na saude

humana e com isso melhorar o conhecimento para a seguranca alimentar.

A andlise microscopica de farinhas (ou de outros produtos) deve ter
como objetivo a identificacdo dos insetos, acaros e pélos. Isso s6 é
conseguido pelo estudo entomoidgico, padrées de referéncia existentes no
laboratério e de bibliografia especializada. Os profissionais devem conhecer
os diversos tipos de processamentos de alimentos, equipamentos utilizados
e suas instala¢bes para que assim em conjunto com inspetores sanitarios
possam chegar as evidéncias de contaminagdes presentes nos alimentos.
Somente a pratica, o dia-a-dia € que moldara esse profissional. A atuagao
conjunta de inspetores sanitarios e pesquisadores € importantissimo,
formando um time para o esclarecimento das condigbes higiénicas
insatisfatorias e o aperfeicoamento da producdo de alimentos de forma
segura, que € o desejo de todas as partes envolvidas: produtor, consumidor

e governo.
5.2.3- Ocorréncia de Fungos

Na farinha de ftrigo integral ndo foi isolada nenhuma espécie de
Fusarium. As farinhas apresentaram incidéncia de bolores abaixo do
esperado como demonstrado na Tabela 9, sugerindo que o processo de
moagem influenciou na micobiota original do epicarpo. Nenhuma farinha de
trigo integral apresentou niveis de contaminagdo acima do limite
estabelecido pela legislagdo em vigor (alinea a do inciso VIl da Portaria
451/97 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, BRASIL
1997}, colocando a expectativa de alta contaminagdo oriunda do epicarpo

sem fundamento.
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TABELA 9- Numero e percentual de sub-amostras com presenca de

fungos.
Farinha de Trigo Integral
Género de fungos n %
Aspergillus spp 17 56,6
Penicillium spp 24 80,0
Outros fungos 20 66.6

O género Peniciflium foi o contaminante mais expressivo com um
percentual de 80,0%. Uma proposicéo de avaliagdo futura seria comparar as
30 amostras de farinha de trigo comum com 30 de farinha de trigo integral
para verificar se os bolores sofreram alguma modificagdo com a adi¢géo do

epicarpo.

Nossos resultados estdo de acordo com PITT & HOCKING (1997),
onde os autores relataram que a incidéncia de fungos encontrados no trigo
séo refletidos na farinha e nos seus subprodutos. O autores observaram que
o numero de fungos de campo que s&o isolados da farinha sdo menores do
que aqueles presentes no trigo antes da moagem. O nimero de espécies de
Penicillium e Aspergillus sdo dominantes, sendo isto reflexo do grau de
esporulagédo que esses fungos apresentam. Os fungos de campo produzem

relativamente pouco esporos.

5.2.4- Ocorréncia de desoxinivalenol

A farinha de trigo integral € um produto obtido utilizando todas as
partes do grao. O trigo esta associado aos tricotecenos, principalmente ao
DON. Inumeros autores relatam a incidéncia de DON no trigo, inclusive no
trigo argentino, e seus subprodutos (FILTENBORG et al., 1996; FRISVAD et
al., 1995; FURLONG et al,, 1994, MILLER, 1994a,b ;TANAKA ef al., 1988.)
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A literatura menciona que a contaminagdo fungica e
consequentemente a produgao de micotoxinas ocorre mais frequentemente
nas porgcdes externas dos gréos. Uma maior extragdo na obtencdo de
farinhas aumenta a possibilidade desses contaminantes quimicos (VIEIRA et
al., 1999), por conseguinte, poder-se-ia pensar que a farinha de trigo
integral, pela adicdo do epicarpo conteria maiores concentracbes de

micotoxinas.

Nossos resultados apresentaram somente uma amostra contaminada
com DON e na concentrag@o de 231ng/g. Este trabalho utilizou 30 lotes de
farinha integral, produzidas num periodo de 5 meses, com a utilizagao de 2
safras de trigo argentino. Varias linhagens de fungos do género Fusarium
spp foram isoladas. Entre elas F. graminearum e Giberella zea. Na amostra
que apresentou positiva para DON continha dois tipos de linhagens :

Fusarium poae e outra ndo identificada.

SIGIURA et al.(1990), demonstraram que a presenca de isolados de
G.zea produzem fanto desoxinivalenol e nivalenol. De acordo com a
literatura especializada, para produgéo de DON ha necessidade do gréo
estar numa Aw maior que 0,90 e deve haver chogue térmico de temperatura
e uma umidade relativa alta do ambiente (WETTER ef a/.,1999; MEIRELES
et al, 1994). Assim sendo, esse tricoteceno somente sera produzido no

campo.

Segundo SABINO et al(1989), a ocorréncia de desoxinivalenol foi
verificada em 50 amostras de milho e 70 de trigo e seus produtos (farinha,
refeigao, etc.) adquiridas em centros comerciais da cidade de S&o Paulo ou
de amostras enviadas ao Instituto Adoifo Lutz devido a suspeita de
intoxicac&o de animais. Somente 2 amostras (1refei¢do de milho e 1ragao)

apresentaram desoxinivalenol na mesma concentra¢do (183ng/g).
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FURLONG ef al.,(1995) estudaram a incidéncia de micotoxinas e
fungos em trigos armazenados no Estado do Rio Grande do Sul. Amostras
de ftrigo colhidas de 1988 a 1990 e armazenadas em unidades
armazenadoras desse estado, foram analisadas em 1990 para 14
micotoxinas. Somente 3 amostras (safra de 1990) continham DON a uma

concentragéo de 0,40 pg/g .

No Brasil, na regido sul do Rio Grande do Sul entre 1995 e 1996 foi
estudada a ocorréncia de micotoxinas e caracteristicas fisico-quimicas de
farinhas comerciais (comum, especial e integral). As micotoxinas detectadas
foram a ochratoxina A e zearalenona nas concentragées de 12 e 26 ng/g
respectivamente e os teores de umidade e cinzas podem estar relacionados

com a ocorréncia de micotoxinas (VIEIRA ef al., 1999).

SOARES-VALENTE & FURLANI (1996) realizaram um levantamento
para 14 micotoxinas em trigo e seus derivados comercializados em
Campinas no Estado de Sdo Paulo. Os resultados foram negativos para

todas as micotoxinas, inclusive DON.

Na Argentina, a cultura do trigo € economicamente significativa. A
ocorréncia naturai de DON e de zearalenona em amostras de trigo das
provincias de Buenos Aires e Santa Fé foram avaliadas em levantamento
conduzido de 1985 a 1992. DON foi detectado em todas as amostras. A
média variou anualmente em ng/g: 1985-570,9; 1986-329,5; 1989-47,5;
1990-145,8; 1991-54,7; 1992-75,3. Foram detectadas 3-Acetyyl DON em 22

amostras e zearaienona em 78 amostras (QUIROGA ef al. 1995).

RESNIK ef al(1995), na Argentina, estudaram a contaminacido de
trigo na principal zona produtora, representando 123000 toneladas
(amostras colhidas durante a colheita de 1986/1987). O estudo mostrou que
zearalenona esteve presente em 28% das amostras (50-1800 ug/Kg),

desoxinivalenol DON em 64% (90-2400ng/g), e outros tricotecenos .
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PACIN ef al(1997) sugerem que, quando as condi¢gbes
meteorolégicas favorecem a contaminagdo, € necessario realizar controle
rigoroso antes do armazenamento. Esses autores observaram a ocorréncia
de DON em trigo argentino em algumas regides entre 1993/94. O trigo
contaminado continha de 100 a 9250 ng/g de DON .

GONZALEZ et a/.(1999), verificaram a contaminag&o natural por DON
realizada num total de 60 amostras. Os niveis de contaminacdo nas

amostras positivas variaram de 26 a 6400 ng/g.

Portanto, nossos resultados vém de acordo com os autores nacionais
citados, que tem pesquisado DON em trigo e derivados. Em contraste com
outros paises que tém apresentado niveis de DON constantes como na
China, Russia, Poldnia. TANAKA et al, 1988 examinaram amostras de
cereais vindos de 19 paises e encontraram 87 trigos contaminados por DON
( média de 488ng/g).

5.3- O SISTEMA APPCC E A FARINHA DE TRIGO INTEGRAL

O sistema APPCC depende das informagdes produzidas por estudos
epidemiologicos, que identificam os perigos potenciais e importantes,
identificando os fatores de risco que representam(BARTLETT & JUDGE,
1997).

As doencas veiculadas por alimentos e os males causados por
alimentos contaminados sdo um dos maiores problemas do mundo
contemporaneo. As doencas sé&o de natureza toxica ou infecciosa e sao
causadas por residuos de pesticidas, micotoxinas, metais toxicos ou
microrganismos  patogénicos (NOTERMANS & HOOGENBOON-
VERDEGAAL, 1992)
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Estudos toxicologicos mostram que o DON tem efeitos que estimulam
e suprimem a fungao imune, inibem a sintese de RNA e DNA e induzem a
produgdo de citocinas. Casos de intoxicagdo aguda em humanos e animais
tém sido caracterizados pela sindrome do choque multi-sistémico, com
sinais clinicos que incluem: irritagdo dérmica, nausea, vdmito, diarréia,
hemorragia e iesdes hematoldgicas tais como, leucopenia e anemia. Muitos
mecanismos estudados ndo sdo conclusivos e dependem ainda de mais
estudos como a o potencial de DON em causar doengas crbnicas como a

nefropatia do tipo IgA em humanos (ROTTER ef al., 1996).

KUIPER-GOODMAN (1985), estimaram a ingesta diaria toleravel para
adultos e criangas em 3,0ug DON/Kg e 1,5ug DON/Kg de peso corporeo,
respectivamente. No Canada, a legislagdo recomenda 2ppm de DON em
trigo mole sujo e para graos destinados a alimentag&o infantil 1ppm. Nos
USA foram estabelecidos niveis recomendados de tolerancia: 1ppm para
farelo, farinha e germe de trigo destinados ao consumo humano. No
presente trabalho , na farinha de trigo integral estudada, a contaminag&o por
DON foi de 1:30 e em concentragdo menor que a recomendada em diversos

paises, 231 ng/g.

Na Figura 24 esta representado o fluxograma do processamento da
industria estudada, indicando os referidos PCCs:

1-) PCC quimico, desoxinivalenol, que somente sera controlado na
recepgdo, uma vez que os Principios Gerais de Higiene Alimentar sejam
seguidos,

2-) PCC biolbgico os acaros contaminantes de alimentos causadores
de reagBes alérgicas. Estes deverdo ser controiados nos equipamentos uma

vez que nesses pontos a populagdo foi a de maior ocorréncia.
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FIGURA 24- Fluxograma de produg¢do de farinha de trigo integral e a
identificagdo dos PCCs (Ponto Critico de Controle) para

DON e para acaros alergénicos.
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Considerando que a aplicacdo do sistema APPCC tem conotagdo
preventiva e que os resultados de monitoramento de PCC devem permitir
uma agao rapida, sugerimos os "kits" de imunoensaio, que dessa maneira
oferecem resultados confiaveis para o gerente, que devera destinar os graos
conforme sua qualidade ou a compra de gréos de trigo certificados pelas
cooperativas de origem, para niveis para DON estipulados pela industria.
Cabe lembrar aqui que existem no mercado "kits" para varias micotoxinas

em um Unico teste.

O comprador deve estar alerta, uma vez que a produgédo desse
tricoteceno depende de condigbes ambientais e climaticas, ocorrendo com
frequéncia em zonas de produgao argentina em concentragdes variaveis de
safra para safra. Ele podera estabelecer como limite critico os estudos sobre
a ingesta diaria de KUIPER-GOODMAN(13885).

No sistema APPCC, na recep¢do, deverd haver uma planilhna de
registros da entrada do trigo no moinho, com os dados da certificagdo dos
trigos ou com os dados analiticos de DON nas amostras selecionadas. Esta
planilha, perante a fiscalizagdo, € um documento importantissimo pois € o
controle da produgéo frente a um determinado perigo, desde que todas os
principios do sistema APPCC sejam cumpridos como a propria verificacéo
do sistema APPCC.

Quanto ao exame de artrépodes encontrados conclui-se que a
presenca destes pode contribuir para o aparecimento de condi¢cbes otimas
para o desenvolvimento de fungos toxigénicos e até levar a producéo de
micotoxinas. Este ndo é o caso do DON, uma vez que as informacdes
disponiveis na literatura mostram que sua produgdo nos graos esta
relacionada a condigbes climaticas particulares, como a ocorréncia de dias
muito quentes e noites muito frias, esse choque térmico parece ser o

iniciador da produc&o de DON.
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Como os acaros também podem ser agentes de doencgas, causando
enfermidades (OLSEN, 1998), é recomendavel que essa populagdo seja
controlada na farinha e comparada com os acaros de ambiente de trabalho
no moinho. Segundo nosso estudo, os acaros da familia Acaridae foram os
encontrados predominantemente no ambiente de trabalho (equipamentos).
Sugerimos um controle da farinha que poderd ser estabelecido
internamente pelo produtor resultante da sua pratica, com a respectiva
identificacdo dos acaros presentes. Todos os resuitados deverao fazer parte
de uma planilha de registros. Essas anélises poderdo ser terceirizadas e o
laudo da empresa prestadora de servigo estara registrado certificando para a
industria que ela esta trabalhando dentro de um critério de seguranga
alimentar e que seu produto esta isento de responsabilidade até

determinada etapa de produc¢é&o, ou ampliara até o distribuidor do produto.

O controle de artrépodes e fungos estéo relacionados com as Boas
Praticas de Produgdo (GMP) que abraga principios fundamentais e
procedimentos para projetar um ambiente adequado para produgdo de
alimento com qualidade aceitavel. Os governos, a industria de alimentos e o
Comité do Codex Alimentarius em Higiene de Alimentos desenvolveram os
requisitos basicos para essas praticas. Um controle da populacdo de insetos,
acaros e ratos se faz necessario através de um Controle Integrado de

Pragas.

No mercado hé "softwares" que auxiliam no gerenciamento e na
tomada de decisdes sobre a infestacdo de insetos nos estoques de gréos de
trigo. Também auxiliam em como amostrar e identificar insetos existentes.
Modelos computacionais de crescimento de populagdo permitem a esses
programas predizerem a futura populagdo, assim como analisa a
degradacado de inseticidas, os efeilos da fumigacdo e o resfriamento da
massa de trigo pela aeracdo. Demonstram graficamente a tendéncia da

populagdo, sendo importantes no controle de bons estoques.
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Esse estudo é parte da avaliagdo de perigos nessa classe de
produtos. E indicativo das diretrizes a serem seguidas na aplicagdo do
sistema APPCC e é util como norteamento para fiscalizagédo e
gerenciamento de perigos. Todos os estabelecimentos que comercializam
alimentos tém a responsabilidade primaria pela seguranca alimentar. O
desenvolvimento e a implementacdo do sistema APPCC & a maneira

responsavel de garantir a seguranga do alimento oferecido para consumo.
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6- CONCLUSOES

No estudo da metodologia analitica para extragdo de sujidades leves em

farinha de trigo integral conclui-se que:

Para o isolamento de fragmentos de insetos, a modificacdo da
metodologia apresentou coeficientes de variagao melhores que ¢ estudo
interlaboratorial da AOAC. Quando comparamos o analista A e B o
segundo obteve dados mais precisos embora a exatiddo foi igual para

ambos.

Para o fator pélos de roedor a performance do método mostrou se abaixo
da esperada, com coeficientes de variacdo inferiores ao estudo
interlaboratorial da literatura. Foi observado que a agitacdo magnética
teve influéncia na recuperacao desse contaminante bioldgico e portanto

considerada um ponto critico na marcha analitica.

Pelos resultados obtidos no presente estudo, em moinho localizado na

cidade de Sdo Paulo com capacidade de moagem para 15 ton./h, e no

periodo analisado de outubro de 97 a margo de 98, utilizando trigos

provenientes da Argentina e do Brasil podemos concluir que:

Os equipamentos mostraram alta infestacdo por acaros, sendo a familia
Acaridae predominante, e por insetos coledpteros com predominancia da

espécie Sifophilus oryzae .

A populacao de insetos da Ordem Coleoptera estava controlada nos
trigos, € a da Ordem Thisanoptera foi encontrada em maior quantidade
nos ftrigos estudados, sendo que o processamento provocou sua

eliminagéo na farinha de trigo integral.
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90% das sub-amostras de trigo argentino apresentaram acaros, sendo a
familia Tarsonemidae predominante, 53% das sub-amostras de trigo

nacional apresentaram acaros sendo a familia Acaridae predominante.

Os resultados relativos ao trigo lavado permitem concluir que a

contaminacio por acaros nao foi eliminada na limpeza.

Os acaros presentes na farinha de irigo integral pertenciam a familia
Acaridae, com presenga de fémeas gravidas nas maiores frequéncias,
evidenciando a existéncia de focos na tubulagdo por onde passa o
produto, sugerindo que a contaminagdo da farinha teve origem no

processamento da farinha de trigo integral.

Os fungos do género Aspergilius foram os de maior ocorréncia nos trigos
€ 0 género Fusarium 0s de menor ocorréncia, nao sendo este ultimo
detectado em nenhuma das farinhas analisadas. O género Penicillium foi
predominante nas farinhas integrais. Esses resultados sugerem que 0

processo de moagem modificou a microbiota existente nos gréos.

A ocorréncia de DON nas farinhas integrais mostrou-se baixa, na

propor¢ao de 1:30, e vem de acordo com varios autores nacionais.

O ponto critico de controle para o tricoteceno DON é a etapa de
recepcdo, onde deverdo ser verificados através de estudo estatistico

apropriado.

O ponto critico de controle para acaros alergénicos é a manutengao da

GMP para o controle da populagido desses acaros no produto final.

Pelo estudo conclui-se que o sistema APPCC se ajusta a este segmento
da industria, onde a caracteristica do produto, como baixa Aw, n&o € uma

garantia de seguranga por si s6. Ha outros fatores que devem ser
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analisados pela industria como compra, transporte, armazenagem de
trigos e GMP. Os registros e controles destes deverdo ser realizados

como garantia da seguranca do alimento por parte da industria.
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