DESENVOLVIMENTO DE UM METODO PARA
DETERMINACAO DE MATERIAS ESTRANHAS
EM BANANAS-PASSAS E AVALIAGAO DA
CONTAMINAGAO DE PRODUTOS COMERCIAIS



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

A4y € o2n /{ﬁ; s oal o

ﬁﬂ-& LY les < ,.eg/ (4622 < Aedde
leee aé%/22442Qu;ZZL ;Zﬁ;f gz&¢z¢f2¢¢44¢2& A 43?552;;
2 o peovadia melo. (P occcssED Mwa 2o

DE UM METODO PARA DETERMINAC;AO DE
MATERIAS ESTRANHAS EM BANANAS-PASSAS E 1nnuu13gmm>
DA CONTAMINAQAO DE PRODUTOS COMERCIAIS

Margarida Kikuta Barbieri 7>¢
Orientada

Prof. Dr. Anténio de Melo Serrano ' -
Orientador

TESE DE MESTRADO APRESENTADA A FACULDADE DE ENGENHARIA
DE ALIMENTOS DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, PARA
OBTENGAO DO TiTULO DE MESTRE EM TECNOLOGIA DE ALIMENTOS.

Campinas,
1994



BANCA EXAMINADORA

C/@f. Dr. Anténio de Melo Serrano (orientador)

—

Prof. Dr. P\d)fa\ldo Yoshiteru Kuaye (membro)

A ’ .
L%A;% 1 ",(/\/u [

Prof. Dra. Vera L. Pﬁpo}/‘f"erreira (membro)

Prof. Dr. Carlos R.F. Grosso (membro)

Campinas, £ 7 c<te 04{_@5»—64’44470
1994



A Deus.

Ao meu pai, pela luz e protegéo.

Ao meu esposo, Lino Fernando pelo amor
€ compreensao.

A minha filha, Melissa pelo amor e
paciéncia.



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Anténio de Melo Serrano, pela orientacé&o.

Ao Instituto de Tecnologia de Alimentos e a Faculdade de
Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas por
terem possibilitado a realizag&o do curso de Mestrado.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
pela bolsa de estudo concedida.

A Vera Lucia P. Ferreira pelo valioso apoio e incentivo.

As integrantes do Laboratério de Higiene, Raquel, Dirce e
D.Jacinta, pela convivéncia e colaboracio na realizagdo do
trabalho.

A Eliana, Cristina, Adriana e Rosana pela colaboracé&o.

Ao Prof. Dr. Louis Bernard Klaczlo e sua assistente técnica
Vilma Nascimento de Souza do Laboratério de Genética da Faculdade
de Biologia da Universidade Estadual de Campinas, pela atencio e
colaboracéo.

Ao Prof. Dr. Carlos H.W. Flechtmann da Universidade
Estadual de Agronomia Luiz de Queiroz de Piracicaba - ESALQ/USP,
pela colaboracso e incentivo.

Aos meus familiares pelo apoio e amizade.

Ao Normandis, Eliete, Valquiria e Judith pela forca e
amizade.

As amigas e colegas do Instituto de Tecnologia de
Alimentos, Emilia, Sénia, D.Rita, Verinha, Tacy, Marilena,
Izildinha e Ariene, pela amizade e incentivo.

A Cassia, Clayton, Marcelo, Rubens e Andréia, pela valiosa
colaboragdo na impressdo final do texto.



iNp1cCE

INDICE DE FIGURAS
iNDICE DE TABELAS
RESUMO

SUMMARY

1 - INTRODUGAO

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - PRODUGAO E EXPORTAGCAO DE BANANAS "IN NATURA"
2.2 - PRODUTOS DE BANANA
2.3 - TIPOS DE MATERIAS ESTRANHAS

2.4 - CONTAMINAGAO DOS ALIMENTOS POR MATERIAS
ESTRANHAS

2.4.1 - CONTAMINAGCAO DURANTE O CULTURA E/OU COLHEITA
2.4.2 - CONTAMINAGAO DURANTE O TRANSPORTE OU ESTOCAGEM
2.4.3 - CONTAMINAGAO DURANTE O PROCESSAMENTO

2.4.4 - CONTAMINACAO DURANTE A ESTOCAGEM APOS O
PROCESSAMENTO

vii

ix

xXii

Xiv

PAGINA

10

10

11

15

17



2.4.5 - CONTAMINAGCAO DURANTE A DISTRIBUICAD
2.4.6 - CONTAMINAGAO PELO CONSUMIDOR

2.5 - PRINCIPIOS GERAIS DE DETERMINAGAO DE MATERIAS
ESTRANHAS

2.6 - PROCEDIMENTOS BASICOS DE ISOLAMENTO PARA A
DETECGAO MICROSCOPICA DAS MATERIAS ESTRANHAS

2.6.1 - SEDIMENTACAO
2.6.2 - DISPERSAO-SOLUGCAO
2.6.3 - FLUTUACAO

2.6.4 - FILTRACAO

2.7 - METODOS DE DETERMINACAO DE MATERIAS ESTRANHAS
EM FRUTAS SECAS

2.8 - IDENTIFICAGAO DOS ELEMENTOS CONTAMINANTES
2.8.1 - INSETOS

2.8.2 - EXCREMENTOS E PELOS

2.9 - IMPLICAGOES COM A SAUDE HUMANA _

2.10 - LEGISLAGOES E LIMITES EXISTENTES PARA MATERIAS
ESTRANHAS EM ALIMENTOS

2.10.1 - LEGISLAGAO AMERICANA

2.10.2 - LIMITES DO GOVERNO CANADENSE

18

18

18

20

21

21

24

277

29

31

31

35

37

39

40

41



2.10.3 - LEGISLACAO BRASILEIRA
3 - MATERIAIS E METODOS
3.1 - MATERIAIS
3.1.1 - BANANAS-PASSAS
3.1.1.1 - AMOSTRAS PROCESSADAS EXPERIMENTALMENTE
3.1.1.2 - AMOSTRAS COMERCIAIS
3.1.2 - ARTROPODES
3.1.2.1 - MOSCAS
3.1.2.2 - COLEOPTEROS
3.1.2.3 - ACAROS
3.1.3 - REAGENTES E SOLUCOES
3.1.4 - EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS
3.2 - METODOS

3.2.1 - DETERMINACAO DA COMPOSIGAO CENTESIMAL DA
BANANA PROCESSADA EXPERIMENTALMENTE

3.2.2 - CONTAMINAGAO ARTIFICIAL DAS AMOSTRAS

3.2.3 - AVALIAGAO DOS METODOS USADOS PARA FRUTAS
SECAS QUANDO APLICADOS A BANANA-PASSA

42

43

43

43

43

43

43

43

44

44

44

45

46

46

47

47



3.2.3.1 - DETERMINACAO DE MATERIAS ESTRANHAS PELO

METODO RECOMENDADO PELA AOAC PARA UVA-
PASSA, MODIFICADO

3.2.3.2 - DETERMINAGAO DE MATERIAS ESTRANHAS PELO

METODO PROPOSTO PELA AGVIC PARA UVA-PASSA,
MODIFICADO

3.2.3.3 - DETERMINACAO DE MATERIAS ESTRANHAS PELO

METODO RECOMENDADO PELO HPB PARA TAMARAS
SECAS

3.2.3.4 - DETERMINACAO DE MATERIAS ESTRANHAS PELO

METODO RECOMENDADO PELA AOAC PARA FIGOS
SECOS

ESTUDO DA ETAPA DE LAVAGEM DA BANANA POR
DOIS SISTEMAS DE LAVAGEM

ESTUDO DE DIFERENTES TRATAMENTOS DE ATAQUE
AO RESIDUO CONSTITUINTE DA BANANA

.1 - ATAQUE COM ENZIMAS
.2 - ATAQUE COM HIDROXIDO DE SADIO
.3 - ATAQUE COM ACIDO CLORIDRICO

OTIMIZAGAO DA ETAPA DO TRATAMENTO DO RESTDUO
DE BANANA-PASSA COM ACIDO CLORIDRICO

AVALIAGAO DA RECUPERACAO DE MATERIAS ESTRANHAS
PELO NOVO METODO

3.2.7.1 - AVALIAGAO EM BANANAS-PASSAS CONTAMINADAS

ARTIFICIALMENTE

49

49

52

52

52

54

54

56

57

57

60

60



3.2.7.2 - AVALIACAO DA CONTAMINAGAO EM BANANAS-PASSAS
DIFERENTES MARCAS COMERCIAIS

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - AVALIAGAO DOS METODOS USADOS PARA FRUTAS SECAS
QUANDO APLICADOS A BANANA-PASSA

4.1.1 - AVALIAGAO DA RECUPERACAO DE MATERIAS
ESTRANHAS PELO METODO RECOMENDADO PELA AOAC
PARA UVA-PASSA, MODIFICADO QUANDO APLICADO
A BANANA-PASSA

4.1.2 - AVALIAGAO DA RECUPERACAO DE MATERIAS
ESTRANHAS PELO METODO PROPOSTO PELA AGVIC
PARA UVA-PASSA, MODIFICADO QUANDO APLICADO
A BANANA-PASSA

4.1.3 - AVALIAGAO DA RECUPERAGAO DE MATERIAS

ESTRANHAS PELO METODO RECOMENDADO PELO HPB

PARA TAMARAS SECAS, QUANDO APLICADO A BANANA-PASSA
4.1.4 - AVALIAGAO DA RECUPERACAO DE MATERIAS

ESTRANHAS PELO METODO RECOMENDADO PELA AOAC

PARA FIGOS SECOS, QUANDO APLICADO A BANANA-PASSA

4.2 - OTIMIZAGAO DE FASES DO TRATAMENTO DA BANANA-PASSA

4.2.1 - FASE DE LAVAGEM DA BANANA COM DOIS SISTEMAS DE
LAVAGEM

4.2.2 - FASE DE ATAQUE AO RES{DUO CONSTITUINTE DA BANANA

4.2.2.1 - ATAQUE COM ENZIMAS

62

63

63

66

68

69

69

70

70

70



4.2.2.2 - ATAQUE COM HIDROXIDO DE SODIO
4.2.2.3 - ATAQUE COM ACIDO CLORIDRICO

4.3 - AVALIAGAO DE METODO ESPECIFICO, AGORA PROPOSTO,
PARA BANANAS-PASSAS

4.4 - AVALIAGAO DA CONTAMINAGAO DE MATERIAS ESTRANHAS
EM BANANAS-PASSAS DE DIFERENTES MARCAS COMERCIAIS

5 - CONCLUSOES

6 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

12

73

79

81

83

94



iINDICE DE FIGURAS

PAGINA

FIGURA 1 - Fluxogramas dos métodos de determinagdo de 48
matérias estranhas em frutas secas

FIGURA 2 - Fluxograma do método nf969.42 da AOAC para 50
uva-passa e do modificado para banana-passa

FIGURA 3 - Fluxograma do método da AGVIC para uva-passa 51
e do modificado para banana-passa

FIGURA 4 - Esquema do estudo da etapa de lavagem das 53
bananas-passas por dois sistemas de lavagem

FIGORA 5 - Esquema do estudo dos diferentes tratamentos 55

de ataque ao residuo da lavagem da banana-passa

FIGURA 6 - Pontos do delineamento central composto 59

rotacionéavel para duas variaveis

FIGORA 7 - Descrigdo das etapas do método para a 61
determinag¢&o de matérias estranhas em

bananas-passas

FIGORA 8 - Contornos de superficie de resposta 78
relativo ao modelo de resposta
ajustada do segundo grau:
= -87,82 : 134,46X; + 10,21X, - 36,39X; - 0,2370X, - 1,75.%,X,,
com ponto de méaximo: X; = 1,5% de HCl e X, = 16 min



FIGURA 9 - Contaminacdo média (5 repetigdes), por 84
artrbépodes, em bananas-passas de
diferentes marcas comerciais,
provenientes dos Estados da Bahia
e de S&o Paulo

FIGURA 10 - Contaminacdo média (5 repetigdes) por 89
fezes e pélos de roedores, pélos humanos,
fios diversos e particulas carbonizadas,
em bananas-passas de diferentes marcas

provenientes dos Estados da Bahia e de

Sa&o Paulo



iNDICE DE TABELAS

PAGINA

TABELA 1- Produgdo brasileira de banana "in natura" 3
(em toneladas) e participag&o do principais
Estados(%)na produga&o total,no periodo de
1985 a 1990

TABELA 2 - Produgdo de banana "in natura"(em 1.000 4
toneladas)e percentual de participagio dos
principais paises na produg&omundial, no
periodo de 1985 a 1990

TABELA 3 - Exportagdo de banana "in natura" 5
(em toneladas) e participacgédo dos
principais exportadores (%) no total
mundial, no periodo de 1985 a 1990

TABELA 4 - Paises importadores de banana-passa 8

brasileira, no periodo de 1985 a 1991

TABELA 5 - Delineamento central composto rotacionéavel 59
para as variaveis concentragio de acido

cloridrico (%) e tempo de tratamento (min)

TABELA 6 - Composig&o centesimal da banana-passa, 62

uva-passa, témara seca e figo seco

TABELA 7 - Recuperagdoc média, em percentagem, de 64
matérias estranhas adicionadas em bananas-
passas, aplicando-se os diferentes métodos

para frutas secas (em duplicata)



TABELA 8 - Determinac¢so de matérias estranhas de 66

bananas-passas de marca comercial aplicando-se os
diferentes métodos de frutas secas (em duplicata)

TABELA 9 - Recuperacdo média e aparéncia dos ovos de 71

mosca (Drosophila melanogaster)apéds o ataque

do residuo constituinte da banana passa com

enzimas

TABELA 10 - Recuperacdo média e aparéncia dos ovos de 72

mosca (Drosophila melanogaster)apés o ataque

do residuo constituinte da banana-passa com
hidréxido de sédio

TABELA 11- Recuperacio média e aparéncia dos ovos de 73

mosca (Drosophila melanogaster)apés o atague

do residuo constituinte da banana-passa

com acido cloridrico

TABELA 12 - Resultados experimentais do delineamento 75
composto rotacionavel, para a recuperacio

de ovos de mosca (Drosophila melanogaster)

TABELA 13 - Andlise de varia&ncia dos dados de 77
recuperagao de ovos de mosca
(Drosophila melanogaster), TABELA 12,

considerando o modelo polinomial

de segunda ordem

TABELA 14 - Porcentagem de recuperagao de matérias 80
estranhas adicionadas em bananas-passas

processadas experimentalmente



TABELA 15 - Incidéncia de matérias estranhas (n2/100g)
em 5 repetig¢des (1,2,3,4,5)de amostras
diferentes de 4 marcas comerciais de
bananas-passas provenientes da Bahia (A, B,
C,D) e de 7 de Sado Paulo (E,F,G,H,I,J,K)

TABELA 16- Valores extremos de matérias estranhas
(n®/100g) observados em 5 repetig¢des (1,
2,3,4,5) de amostras de banana-passa de
diferentes marcas comerciais provenientes
do Estado da Bahia (A,B.C.D) e de Sao Paulo

(E,F,G,H,I,J,K)

TABELA 17 - Incidéncia de matérias estranhas (n2/100q)
em 5 repetig¢bes (1,2,3,4,5) de amostras
diferentes de 4 marcas comerciais de bananas-
passas provenientes da Bahia (A,B,C,D) e de
7 de Sao Paulo (E,F,G,H,I,J,K)



DESENVOLVIMENTO DE UM METODO PARA DETERMINAGAO DE MATERIAS
ESTRANHAS EM BANANAS-PASSAS E AVALIACAO DA CONTAMINAGAO DE
PRODUTOS COMERCIAIS

RESUMO

Os métodos recomendados para determinag8ioc de matérias
estranhas de uvas-passas, tamaras e figos secos, baseados na
flutuacdo em frasco armadilha de Wildman, foram testados em
bananas-passas contaminadas artificialmente com ovos de mosca
(Drosophila melanogaster), insetos (Cryptolestes ferrugineus) na

forma de larvas, de adultos inteiros e cabegas, acaros (Tyrophagus

putrescentiae), pélos de roedores e de humanos, e nenhum deles se
mostrou adequado devido & grande quantidade de material

constituinte da banana que aparecia na etapa de flutuacao. A

etapa de lavagem das bananas foi testada com agua aquecida a 55-
70°C obtida de dois sistemas hidr&ulicos diferentes, um com fluxo
de 6,4L/min e outro com 2,7L/min, n&oc havendo difereng¢ca na
recuperagao das matérias estranhas. O ataque ao residuo foi
testado com algumas enzimas (protease, alfa-amilase, pectinase,
celulase, alcalase, amiloglicosidase) e hidréxido de sbédio e &cido
cloridrico em diferentes concentracées. O ataque ao residuo com
dcido mostrou-se mais adequado, pela diminuig&o da quantidade do
residuo e por ndo provocar alteragd@o dréastica na morfologia dos
ovos de mosca recuperados. A concentragdo de HCl e o tempo de
contato a serem utilizados foram otimizados e obtiveram-se os

valores de 1,5% de HCl e 16 minutos de aquecimento como melhores.

A recuperagdo média de matérias estranhas adicionadas nas
amostras de banana-passa processada experimentalmente, com o novo
método desenvolvido foi de 97,6% e o coeficiente de variagado de

5, 6%, demonstrando a sua adequacio ao tipo de produto.

A avaliagdo da contaminacio de bananas-passas comerciais foi
feita com o novo método, analisando-se 5 pacotes de 200g de

diferentes marcas produzidas nos Estados da Bahia e Sio Paulo, num



total de 55 amostras. A incidéncia média (n2/100g) observada nas
bananas-passas dos dois Estados foi de 0,5 ovos de Drosophila sp,
0,3 larvas de Drosophila sp, 0,4 insetos inteiros, 5,8 fragmentos

de insetos, 0,1 acaros, 0,1 fragmentos de fezes € de pélos de
roedores, 0,3 pélos humanos, 5,4 fios diversos, 5,6 particulas
carbonizadas e 0,6mg/100g de areia. Embora os valores meédios
obtidos sejam relativamente baixos em comparagao aos limites
estabelecidos pela "Food and Drug Administration - FpA" (FOOD AND
DRUG ADMINISTRATION, 1982) e pelo "Health Protection Branch -
HPB" do Canada (HEALTH PROTECTION BRANCH, 1984) para uvas-passas
bem como para tamaras Secas, nenhuma das bananas-passas analisadas
foi isenta de matérias estranhas.



SUMMARY

Development of a method to determine foreign matter in dried
banana sticks and evaluation of the contamination in commercial
products

The recommended methods for foreign matter determination of
raisins, dates and dried figs, based on flotation in Wildman's
trap flask were tested on dried banana sticks artificially

contaminated with fly eggs (Drosophila melanogaster), insects

(Cryptolestes ferrugineus) in the form of larvae, while adults and
heads, mites (Tyrophagus putrescentiae), and rodent and human

hairs. None of these methods was shown to be appropriate for dried

bananas, due to the considerable amount of banana constituents
which appeared in the flotation stage. Two different hydraulic
systems were tested in the banana washing stage (water 55-70°C),
one with a flow-rate of 6,41/min and the other 2,71/min, but no
difference was noted. Various enzymes and different concentrations
of sodium hydroxide and hydrochloric acid were tested for their
capacity to attack the residue. Hydrochloric acid was shown to be
were adequate than the remaining treatments, diminishing the
amount of residue without producing drastic morphological
alterations in the fly eggs recovered. After optimization of the
process, an HCl concentration of 1,5% and a heating time of 16

minutes were chosen.

Using the new method, an average recovery rate of 97,6% was
obtained for the foreign matter added to the experimentally
processed dried bananas, with a coefficient of variation of 5,6%

showing that the method was adequate for this type of product.
The evaluation of the contamination of commercial dried

banana sticks was carried out by the new method, analyzing five
200g packets of different brands produced in the States of Bahia

Xiv



and S&o Paulo, giving a total of 55 samples analysed by the new
method. The average values of incidence (nQ/IOOg) observed in the
dried bananas from the two states were 0,5 Drosophila Sp eggs, 0,3

Drosophila sp larvae, 0,4 whole insects, 5,8 insect fragments, 0,1

acarids, 0,1 fragments of rodent faeces and hairs, 0,3 human
hairs, 5,4 diverse strands, 5,6 burnt particles and 0, 6mg/100g
sand. Althoug the average values obtained were relatively low
compared to the limits fixed by the Food and Drug Administration
(FDA°  (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, 1982) and the Health
Protection Branch (HPB) of Canada (HEALTH PROTECTION BRANCH, 1984)
for raisins and dried dates, none of the dried banana sticks
analyzed were devoid of foreign matter.



1 - INTRODUGAO

Do ponto de vista higiénico é muito importante determinar a
presenca de matérias estranhas como insetos, excrementos e pélos
de roedores, visto que estes contaminantes podem indicar o nivel
das condigdes e praticas de higiene utilizadas para a produgao dos
alimentos. Esses contaminantes podem ser provenientes da matéria-
prima ou de praticas e condi¢®es de higiene inadequadas durante o
processamento, estocagem e distribuicio.

A presenga de matérias estranhas em alimentos pode ser
detectada a olho nu, quando os contaminantes s&o macroscdpicos.
Além destes contaminantes facilmente detectados pela simples
avaliag@o visual, o alimento pode conter outros tipos de materiais
estranhos muito pequenos, fragmentados, escondidos em frestas e
depresses ou na intimidade do produto, de coloracdo semelhante a
do alimento e, portanto, de dificil visualizag¢do a olho nu. A
detecgdo e identificac&o segura de tais contaminantes sé pode ser
efetuada pelo emprego de técnicas adequadas de isolamento e exame
microscépico.

A elaboragdo de produtos de banana tem recebido consideréavel
atengcado por parte dos produtores, devido & necessidade de se

aproveitar rentavelmente a produg&o de bananas "in natura”.

A banana-passa €& um dos produtos de banana que apresenta
grande potencial para a introduc&o e ampliag&8c de mercado em
varios paises. Alguns dos problemas levantados para a exportagéo
da banana-passa brasileira consistem na pequena quantidade
produzida, na qualidade inferior do produto brasileiro em relacgao
a de outros paises produtores (CAIXETA & JANK, 1990) e a
inexisténcia de boa qualidade do produto, principalmente, quanto
as condig8es higiénicas, j& que a grande maioria dos fabricantes a
produz a nivel artesanal.



Apés pesquisa bibliografica da literatura cientifica n#o
encontramos método oficial para a déterminacéo de matérias
estranhas de bananas-passas. Os métodos para produtos analogos
existentes s&o para Jvas-passas, tamaras e figos secos e baseiam-
se na flutuagdo das sujidades leves e, portanto, n&o recuperam
ovos e larvas de moscas.

A pesquisa de novas metodologias e/ou modificacdes das
existentes para determinacdo de matérias estranhas deve sempre
levar em considerac&o o aperfeigoamento da recuperacéo dos
principais elementos contaminantes, a obtencd3o de papel de filtro
limpo (sem particulas de alimento em excesso que possam interferir
no exame microscépico), a obtenc&o de resultados reproduziveis,
redug¢do no tempo de anadlise, padronizagdo de reagentes,
equipamentos e técnicas basicas de isolamento (EISENBERG, 1968).

Assim este trabalho teve como objetivo desenvolver um método
simples e confi&vel de recuperagdo das matérias estranhas, tanto
as leves como os ovos e larvas de moscas, para viabilizar a
avaliacao da contaminacé&o de bananas-passas por matérias
estranhas.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - PRODUGAO E EXPORTAGAO DE BANANAS "IN NATURA"

A produg&o brasileira de banana (Musa cavendish), (Tabela 1)
variou de 4,8 a 5,5 milh®es de toneladas, nos anos de 1985 a 1990,

sendo o Estado da Bahia o maior produtor, com uma média, neste
periodo, de 792.667 toneladas, correspondente a 15, 3% da produc¢ao
nacional, seguido dos Estados de S&c Paulo e de Santa Catarina com
produgdes de 611.898 e 396.093 toneladas, correspondentes,
respectivamente, a 11,8% e 7,5% da producdoc nacional.

TABELA 1. Produ¢&o brasileira de banana "in natura" (em toneladas)
€ participagado dos principais Estados (%) na produgao
total, no periodo de 1985 a 1990.

Anos Bahia Sgo Paulo Sants Catarina Produgiio total
1985 744.120 15,5 478.310 9,9 390.850 7,7 4.815.030
1986 792.350 15,7 662.660 13,1 384.580 7,6 5.051.590
1987 767.420 14,9 691.060 13,5 389.560 7,6 5.131.150
1988 801.050 15,7 532.100 10,4 396.300 7,7 5.118.440
1989 814.100 14,8 655.560 12,0 390.580 7,1 3.504.750
1990 836.940 15,2 647.700 11,8 424.690 7,6 5.510.690
Média 792.663 15,3 611898 11,8 396.093 7,5 5.188.608

Fonte: Anudrio Estatistico do Brasil (FUNDAGAO IBGE, 1985 a 1990).

Segundo PEREZ, 1993, desde 1985, a producao brasileira de
bananas representa mais de 11% da produg¢do mundial, disputando com
a India o primeiro lugar (Tabela 2). Exportando ao redor de 1% da
produgdo, o Brasil se caracteriza como grande consumidor da fruta.
Por outro lado, os maiores exportadores da fruta, o Equador e a

Costa Rica, apresentam situag&o inversa, destinando menos de 30%



da produgdo para o consumo interrno. Estes paises ampliaram
significativamente seus mercados a partir de 1989, tendo atingido,
em conjunto , uma participacdo ao redor de 39% do comércio mundial
(Tabela 3). O crescente aumento das exportagdes pelo Equador,
segundo o "The Marketing and Distribution System for Bananas" da
ONU, se deve ao programa governamental, iniciado em 1971, com o
objetivo de desenvolver a produgdo e exportacso. Com o mesmo
objetivo de aumentar a participag¢8o, no mercado internacional, a
Unido dos Paises Exportadores de Banana (UPEB), formada pela Costa
Rica, Colémbia, Repiblica Dominicana, Guatemala, Honduras,

Nicardgua, Panam& e Venezuela, foi criada em 1974 (apud CAIXETA &
JANK, 1990).

TABELA 2. Produg&c de banana "in natura” (em 1.000 toneladas) e

percentual de participacdo dos principais paises na
produg&o mundial, no periodo de 1985 a 1990.

Anos Brasil India Equador Costa Rica Produgio
mundial

1985 4.815 11,88 | 4.500* 11,10 | 1.970 4,86 1.008 249 40.544

1986 5052 11,76 | 4.608* 10,72 | 2316 539 1.096 2,55 42.968
1987 5.131 11,45 | 4.600* 10,26 |2.386 533 ]|1.143 2,55 44.818
1988 5.118 11,34 | 4.600* 10,19 (2576 571 |1.162 2,57 45.135

1989 5.505 12,24 | 6.000* 1334 [ 2576 573 |1.512 3,36 44.970

1990 5.502 11,73 | 6.200* 13,21 |3.055 6,51 1.740 3,71 46.923
* = valores estimados
Fonte: Organizagio das Nagdes Unidas para a Agricultura ¢ Alimentagdo (FAO, 1985 a 1990).

A gualidade inferior das bananas brasileiras, em relacdo as
de outros paises produtores, como o Equador e a Costa Rica, e o
aumento da produg&do mundial de bananas (Tabela 3) tém feito com
que o Brasil perca ou diminua sua participagdo em muitos mercados,
tendo reduzida sua participac&o de 1,55% para 0,56%, no periodo



de 1985 a 1990 (CAIXETA FILHO & JANK, 1990). Com o objetivo de
reverter esse processo, Varios estudos tém sido conduzidos,
diagnosticando os problemas da produgéo, identificando o
potencial, a situaclo e perspectivas de exportagdo (HASHIZUME et
al., 1989, CAIXETA & JANK , 1990 e PEREZ, 1993) ., Recentemente,
na regido do Vale do Ribeira, no sul do Estado de S&c Paulo, um
programa de qualidade total vem sendo implantado pela ABRe
(Associag&o dos Bananicultores de Registro) com apoio da
Cooperativa Agricola de Cotia e da Delegacia Agricola de
Registro, de modo a obter uma banana "in natura" de gualidade
internacional, em condi¢cdes de reconquistar parte do mercado
externo (GLOBO RURAL, 1994).

TABELA 3. Exportacd3o de banana "in natura"™ (em toneladas) e

participac8o dos principais exportadores (%) no total
mundial, no periodo de 1985 a 1990.

Anos Brasil Equador Costa Rica Exportagio
mundial

1985 105.296 1,55 | 1.075.027 15,79 | 841.245 1236 6.806.759
1986 101.166 1,37 | 1.399.581 18,95 | 890.090 12,05 7.385.696
1987 81.220 1,06 | 1.406.218 18,42 | 991.240 1299 7.633.157
1988 76.160 0,98 | 1.551.181 19,98 | 1.060.817 13,67 7.762.040
1989 83.526 1,00 | 1.769.976 21,20 | 1.275.693 15,28 8.347.577
1990 56.066 0,56 | 2.209.631 23,38 | 1.443.639 15,27 9.452.659

Fonte: Organizagdo das Nag3es Unidas para a Agricultura ¢ Alimentacdo (FAO, 1985 a 1990).

2.2 - PRODUTOS DE BANANA

O problema do excedente de banana "in natura" do mercado de
exportagdo tem-se agravado e necesssitado maior ateng8o por parte
dos produtores. Geralmente, hé& perdas muito grandes de frutos
defeituosos, que, embora de boa qualidade gustativa, s&o



rejeitados por ri3c atenderem as especificagbes exigidas pelos
paises importadores. Assim sendo, WILSON, 1975 enfatiza =
necessidade de se aproveitar rentavelmente O excedente e parte da
produgdo, na elaborac&o de produtos industrializados.

Os produtos comumente feitos com banana s&o bananas
secas, puré acidificado, congelado, banana em p6, farinha, flocos,
fritas, em calda e doces em pasta. Dentre estes produtos, a banana
seca, o puré, o pb e banana em calda eram os de maior importéancia
no comércio internacional (WILSON, 1975). Infelizmente, os dados
estatisticos que relatam a produgé&o e o comércio de produtos de
banana eram e continuam sendo muito pobres e esporadicos, o que

dificulta o acesso a dados confiaveis.

A banana do tipo passa ou seca & obtida pela secagem
natural ou artificial da fruta inteira, sem a casca, retendo a sua
forma. Ocasionalmente, o fruto pode ser dividido ao meio ou
fatiado para facilitar a secagem. Uma descrig&o detalhada sobre a
industrializagdo da banana-passa & apresentada por TRAVAGLINI,
1978 e 1993. O autor apresenta consideragbes sobre a matéria-
prima, © processamento e equipamentos, acondicionamento e
preservagéo.

De acordo com WILSON, 1975, o produto de boa qualidade deve
apresentar colorag¢&o castanha, textura firme, porém que nao seja
dura ou coridcea, n&o apresente crostas duras ou superficie

excessivamente pegajosa.

A banana-passa, no Brasil, na maioria das vezes, ¢
apresentada em porgdes de 200g embalada em celofane incolor,
sobreposto por celofane amarelo.

Por muitos anos, o Equador e o Brasil tém sido O0s maiores
produtores da América do Sul de banana-passa em escala comercial.
Na Africa, a banana passa tem sido processada para comercializacao



pela Libéria, Angola, Republica dos CamarBes e Zaire (WILSON,
1975).

Na maioria as féabricas produtoras de banana-passa, no
Equador, eram pequenas e em muitos casos havia a necessidade de
melhorar as técnicas de processamento, a fim de produzir um
produto seco mais atraente, além de ser dificil obté-lo em bons
padr8es higiénicos, particularmente, quanto a prevengao da
infestag8o por insetos (WILSON, 1975). De forma anéloga, a
maioria das industrias brasileiras de banana-passa ¢ de porte
caseiro e necessita melhorar as técnicas de proceésamento,
instalag®es e condicg8es operacionais de higiene e sanificagéo para
obter um produto de melhor qualidade e atingir maior eficiéncia na
produgdo (TRAVAGLINI, 1978 e HASHIZUME et al., 1989).

Em 1957, a industria equatoriana de banana, em face ao
problema de aproveitamento rentavel das grandes gquantidades de
excedentes de bananas frescas, comegou a organizar a industria de
banana seca através de linhas modernas e eficientes, o que
resultou em aumento consideravel na qualidade (WILSON, 1975).

Os principais importadores de banana-passa s&oc os paises
desenvolvidos, sendo o Equador o maior fornecedor da banana-passa
para o mercado europeu. Em 1987, ¢ Equador forneceu 62% das
bananas-passas consumidas pelo Reino Unido, 79% das consumidas
pela Franga e 66% das consumidas pela Alemanha. As exportagdes
brasileiras de banana-passa (Tabela 4) destinam-se principalmente
a paises como os Estados Unidos, Alemanha Ocidental, Paises
Baixos, Suiga, Portugal e Franga, sendo os dois primeiros os
compradores mais importantes (CAIXETA FILHO & JANK, 1990).

De acordo com CAIXETA FILHO & JANK, 1990, a qualidade
inferior da banana passa brasileira frente a equatoriana tem feito
com que o Brasil perca ou diminua sua participag&do em muitos
rercados, necessitanto, portanto, a maior atencdo, por parte dos

produtores, dessa situac&o.



TABELA 4.

Paises importadores de banana-passa brasileira,

em
toneladas, no periodo de 1985 a 1991.
Anos
Paiscs 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Estados 21,68 37,08 31,64 51,90 —_— — —
Unidos
Alemanha 5,03 0,50 0,02 11,10 —_ — —
Ocidental
Paiscs Baixos 4,08 —_ 12,00 13,00 —_ —_ -—
Franga —_ — —_ 17,00
Suiga 8,16 - —_ 7,69 — —_— —_
Portugal —_ — 0,22 3,39 - — —
Total 38,95 37,58 43,88 104,08 89,87 52,72 70,15

Fonte: CACEX/DECEX - Carteira de Comércio Exterior Banco do Brasil (COMERCIO EXTERIOR DO
BRASIL, 1985 a 1991).

2.3 - TIPOS DE MATERIAS ESTRANHAS

As matérias estranhas podem ser conceituadas como qualquer

material indesejavel presente no produto, que seja associado a

condigbdes ou praticas inadequadas de producéo, estocagem ou

distribuigdo, como as sujidades, matérias decompostas, miscel&neas
ou outras substéncias, (BOESE &
BANDLER, 1990).

excluindo-se as bactérias

As sujidades podem ser classificadas, segundo o seu peso

especifico, em leves e pesadas. As

sujidades leves possuem
caracteristicas lipéfilas e podem ser separadas do alimento pela
flutuagdo em mistura liquida de 0leo-agua. Insetos inteiros,

fragmentados, pélos de roedores, pélos humanos, fios diversos e

barbulas de penas s&o os exemplos deste tipo de sujidade. As

pesadas caracterizam-se por serem mais pesadas que o alimento e,

pertanto, separadas por sedimentac&o. Como exemplo tém-se os




excrementos de roedores e de insetos, seus fragmentos, particulas
metalicas, areia, terra, vidro, etc.

As sujidades separadas por peneira s&o caracterizadas por
apresentarem tamanhos especificos e serem separadas do alimento
pelo uso de peneiras de malha selecionada, como, por exemplo, os
insetos inteiros, pedras e excrementos de roedores separados das
frutas secas e de graos.

As nmatérias decompostas podem ser devido as causas
parasiticas ou n&o como, por exemplo, as particulas de material
organico em decomposicdo, acumuladas Ou incrustadas na linha de
processo, partes do tecido vegetal deteriorado, etc.

Outros tipos de matérias estranhas como partes de embalagens,
pontas de cigarros, pedagcos de borracha, ferrugem, lascas de
madeira, materiais plasticos, ratos mortos, materiais cirargicos,
cartas de baralho, l&minas de barbear, além dos contaminantes jé
exemplificados, foram detectados em diversos produtos de
panificagdo e confeitaria (massas, farinhas e doces), EDWARDS,
1974.

KIRK & SAWYER, 1989, afirmam que o alimento, fregientemente,
esta contaminado por matérias sélidas Oou matérias estranhas
especificas, independentemente das contaminagdes quimica e/ou
microbiolégica e tais contaminagdes s&o utilizadas como indicativo
de praticas de higiene e manufatura precérias ou distribuicso e
estocagem deficientes.

No Brasil, h& diversos trabalhos publicados sobre avaliacdo
de matérias estranhas em alimentos (SOUTO et al., 1946; CARVALHO
et al., 1953; MENEZES , 1956; DECANIO, 1971; ZAMBONI et al., 1985a
e 1985b; ZAMBONI & BATISTIC, 1985; ZAMBONI et al., 1988; ZAMBONI
et al., 1989; CAMPOS & BARBIERI, 1989; RODRIGUES et al., 1990;
SANTOS et al., 1991; ZAMBONI et al., 1991, etc.), verificando-se a
presenca de sujidades, parasitos e larvas.



2.4 - CONTAMINAGAO DOS ALIMENTOS POR MATRRIAS ESTRANHAS

Mesmo com a moderna tecnologia de hoje, as matérias
estranhas contaminam os alimentos e a FOOD  AND DRUG
ADMINISTRATION, 1982; HEALTH PROTECTION BRANCH, 1984 e PEACE ¢
GARDINER, 1990 consideram impossivel a produgédo de alimentos
totalmente livres de contaminag&o de diversas origens, embora as

boas praticas de higiene possam reduzir grandemente a

contaminacao. \

Véarias sao as fases em que o alimento esta sujeito &
contaminagdo por matérias estranhas. PEACE & GARDINER, 1990
consideram as seguintes fases de contaminag&o: durante o cultivo
e/ou colheita, durante o transporte ou estocagem, durante o
processamento, durante o armazenamento do produto final, na
distribuig&o e pelo consumidor.

2.4.1 - CONTAMINAGAO DURANTE A CULTURA E/OU COLHRITA

No campo, durante a cultura e/ou colheita, a plantac3o esta
sujeita a uma variedade muito grande de tipos de contaminacéo,
como por insetos, é4caros, roedores, péassaros, pélos, penas,
excrementos, fungos e ainda areia, terra e pedriscos. Algumas
destas contaminacées sao inevitaveis, pois nem sempre € possivel
plantar e colher um vegetal isento de material estranho, mesmo
utilizando as melhores e mais sofisticadas técnicas de cultivo.
Outras contaminagdes, porém, podem ser reduzidas e/ou evitadas,
desde que boas praticas agricolas sejam utilizadas (PEACE &
GARDINER, 1990).

Moscas e vespas que polinizam flores podem ser presas e
permanecer até o fruto se desenvolver. Vespas da figueira,

Blastophoga sp, s&o encontradas regularmente nos figos ou doces de

figos, porque a fémea responsavel pela polinizacio fica presa no
interior do fruto (PEACE & GARDINER, 1990).
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Pequenos insetos da superfamilia Coccoidea, que se alimentam
de varios tipos de plantas, podem ser encontrados nos alimentos,
pois as ninfas velhas e machos, que s#o desprovidos de pernas e
asas, ficam aderidos uns aos outros e também a planta, através da
camada de cera gque envolve seus corpos. Como resultado, a sua
remocao se torna dificil ou até impossivel (PEACE & GARDINER,
1990) .

Segundo FLECHTMANN, 1972, algumas vezes, as folhas de
bananeira podem mostrar-se parcial ou totalmente revestidas de
grande quantidade de teias de aranha, em cujos fios se abrigam
acaros vermelhos, como o Tetranychus (T.) abacae e Tetranychus

(T.) desortorum (Banks). Tais infestagdes s3o facilmente lavadas

das folhas pelas chuvas e muito raramente chegam a ter importé&ncia
agricola. Contudo, na elaborag&o de produtos de banana podem ter
importancia pois ©podem ser transferidas para os frutos e
permanecer no produto processado, se as boas praticas de
manufatura n&o forem observadas.

Passaros, ao sobrevoarem as plantacdes, podem contaminar
com penas e/ou excrementos.

Diferentes tipos de fungos podem invadir os alimentos no
campo e alguns podem produzir toxinas que, quando ingeridas, podem
causar sérios danos ao organismo humano (GORHAM, 1989).

Areia, terra e pedriscos podem ser espalhados e penetrar
nas frutas e vegetais durante o cultivo, pela agao de chuvas

fortes e/ou ventos. O manuseio inadequado também pode contribuir

para essa contaminag¢éao.

' 2.4.2 - CONTAMINAGAO DURANTE O TRANSPORTE OU ESTOCAGEM

No transporte ou estocagem, os alimentos também podem ser

contaminados até mesmo por outros produtos estocados, j&
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contaminados por insetos, A&caros, fungos e roedores ou ainda por

contaminantes presentes nos veiculos de transporte ou no armazén.

Baratas (Orthoptera) constituem um problema sério em areas de

estocagem pois consomem qualquer tipo de alimento e ragao animal;
como se alimentam tanto de alimentos saos como deteriorados,
freqientam ambientes sujos e poluidos e carregam uma série de
patbégenos em suas patas e corpos, transmitindo-os mecanicamente
aos alimentos (KURTZ & HARRIS, s.d.).

Um dos insetos de produtos estocados dos mais comuns no
Canadéd é o coledptero de graos Oryzaephilus mercator, que infesta

graos, castanhas, frutas secas, leveduras, agucar, balas e carnes
secas. A fémea pde de 50 a 300 ovos e produz de 4 a 6 geracdes por
ano. Esta espécie n&o necessita de umidade relativa alta para
sobreviver e, se n&o forem tomadas as providéncias para o
controle, a populagdoc pode aumentar e causar sérios danos ao
alimento que esta sendo armazenado (PEACE & GARDINER, 1990).

Segundo ARBOGAST, 1991, o coledptero Lasioderma serricorne é

a praga onipresente em todos os produtos estocados em regides de
clima tropical e subtropical e em regides de clima temperado
também pode ser encontrado nas camaras de armazenamento com
temperatura controlada. Essa praga desenvolve-se numa ampla
variedade de produtos, incluindo os de origem vegetal e animal,
tais como frutas secas, castanhas, feijdes, biscoitos, mandiocas,
ervilhas, sementes de cacau, graos de cafe, especiarias e

condimentos, cenouras secas, fermentos e peixes secos.

Seis espécies de coledpteros do género Cryptolestes s&o

conhecidos por infestar produtos estocados. Destes, as espécies de
Cryptolestes ferrugineus e as de Cryptolestes pulsillus s&o
cosmopolitas, sendo a distribuic@o do C. pulsillus restringida
pelas baixas temperaturas e pela baixa umidade, porém, em regides

de clima tropical e Umido, ele ¢ mais abundante que o C.

ferrugineus. As espécies de Cryptolestes se alimentam de graos e
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produtos de cereais, bem como de uma variedade grande de outros

materiais. -A ocorréncia de C. ferrugineus tem sido registrada em

frutas secas, farinhas, grdos, dentre outros produtos (ARBOGAST,
1991).

Os é&caros que contaminam produtos estocados s3o muito
pequenos (100 a 400um de comprimento), mas a sua ocorréncia pode
ser observada a olho nu. As infesta¢®es sfo caracterizadas por uma
camada semelhante & poeira fina, de cor ligeiramente castanha, que
€ composta por metabélitos, Ovos, 4caros Vivos e mortos e
particulas de alimento. Uma fémea pode produzir de 100 a 400 ovos,
que se tornam adultos dentro de 1 a 4 meses. O nuimero de acaros
pode aumentar sensivelmente onde h& alimento em abundéancia e
umidade relativa alta (75-85%), como no caso de queijos,
presuntos, graos uUmidos e alimentos estocados por longo periodo
(PEACE & GARDINER, 1990).

LINHARES et al. , 1991, relatam a ocorréncia de Acarus siro

em charque brasileiro embalado a vacuo, com 6 meses de estocagem e
com O vacuo parcialmente perdido, em conseqiéncia, provavelmente,
de pequenas aberturas ou rupturas na linha de soldagem da
embalagem pléstica. Segundo o autor, a importé&ncia deste relato
€ a constatag&o do &caro, que é uma das pragas mais conhecidas que
infestam gr&dos e farinhas e que também pode infestar outros tipos
de produtos.

BAGGIO et al. , 1987, em estudo realizado no Brasil,
detectaram a presenga de A&caros primarios e secundarios de
produtos estocados em varios cereais apbs a incubagdo das amostras
por 42 dias sob temperatura e umidade controlada. Os priméarios
foram os Tyrophagus putrescentiae, Aleuroglyphus ovatus,
Glycyphagus domesticus, Chortoglyphus arcuatus, Suidasia
pontifica, Blomia tropicalis, Histiostoma sp, e Dermatophagoides

pteronyssinus e; os secundarios os Tarsonemus sp, Cheyletus

malaccensis e Blattosocius dentriticus. Os resultados positivos,

apébs 42 dias de incubagdo, quando os exames na recepga@o das
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amostras eram negativos, mostram que um simples exame de uma

amostra quanto a presenga de Acaros nio & suficiente para detectar
as suas auséncias.

GUIMARAES, 1970, identificou varias espécies de A4caros
associadas & industria de figo seco da regi%o do Algarve, em
Portugal, tais como o Tyrophagus putrescentiae Schr., Carpoglyphus
lactis L., Glycyphagus domesticus Deg., Cheyletus eruditus Schr.,
Melichares mali Ouds., sendo o Carpoglyphus lactis L. apontado

como o mais importante entre os &acaros que infestam o figo seco.

Segundo BOESE, 1985, o Carpoglyphus lactis L., &caro de
frutas secas, é originalmente conhecido como praga de figos secos,

t&maras secas, uvas passas e outras frutas secas, mas também tem
sido encontrado em batatas, farinhas velhas, castanhas, sementes
de cacau, vinhos, geléias, queijos e outros produtos. De acordo
com HUGLES, 1961, o C. carpoglyphus também tem sido encontrado em
favos de mel e residuos de sucos de fruta. Esta espécie é atraida
por produtos de fermentag&c microbiana, como o acido léactico,

acético e succinico. Esta espécie, por meio das queliceras,

alimenta-se da secreg¢&o acucarada que cobre os frutos secos e seu
ciclo de vida pode ser completado em cerca de 2 semanas em
condi¢des favoraveis (OBOUSSIER apud ENDLEIN & FLECHTMANN, 1976).

ENDLEIN & FLECHTMANN, 1976 encontraram, no Brasil, acaros
pertencentes a espécie Carpoglyphus lactis (L., 1758) em um pacote

bem fechado de bananas-passas. Estes s& foram vistos, através do

papel de celofane, devido & pulveruléncia esbranquicada e pelo
movimento de pequenos pontos brancos. O odor da banana era
estranho e o sabor ligeiramente amargo e desagradével. O exame do
produto, sob microscépio estereoscédépico, mostrou que os Acaros
abrigavam-se nas frestas e depress&es das frutas, aglomerados de
5 a 12 ninfas e/ou adultos ou sob a forma de ovos.

O Tyrophagus putrescentiae , &caro de fungos, € uma espécie
cosmopolita que infesta varios tipos de produtos estocados, tais
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como graos, farinhas, ervas medicinais, bananas secas, etc.
(BOCZEK, 1991). Esta espécie & encontrada, com mais freguéncia, em
moinhos, nas bicas de empacotamento da farinha. o) T.

putrescentiae, muitas vezes, pode ser encontrado em casas de

cultivo de cogumelos. Raramente, € encontrado em habitat
silvestre, como tocas de roedores e de passaros. Eles também s&o
comumente encontrados na poeira doméstica e conhecidos como
causadores de reag&es alérgicas (GORHAM, 1975).

FLECHTMANN, 1986 enumera algumas medidas de prevengéo e
controle de &caros de frutas secas, com base nos estudos
realizados por GUIMARAES, 1970, em Portugal, sobre figos secos da
regiado de Algarve, tais como: construcf&o de local para a secagem
das frutas que permita facil limpeza e que possua superficies
lisas, com cantos e arestas arredondadas e auséncia de fendas e
intersticios; cuidadosa limpeza do local de secagem; secagem
adequada do produto de modo que, na embalagem final, a umidade
relativa do ar intersticial n&o exceda 65%, o que corresponde a
cerca de 20% de teor de umidade no figo seco (no caso de bananas
secas nédo ha dados); no caso de infestacdes jé& instaladas, pode-se
remover os acaros através da lavagem das frutas secas com jatos de
dgua a 50°C sob forte pressi3c (nesta temperatura, a &gua ns&o
provoca elevada mortalidade dos &caros, mas estimula a sua
movimentagdo, tornando-se provavel a remocgio).

2.4.3 - CONTAMINAGAO DURANTE O PROCESSAMENTO

Nas féabricas, além dos contaminantes advindos das matérias-
primas, os alimentos podem ser contaminados por manipuladores e
equipamentos utilizados no processamento. Equipamentos que n&o
foram limpos e higienizados adequadamente podem acumular matéria
orgadnica, que favorece o crescimento de fungos, leveduras e
bactérias, que podem contaminar o alimento. O uso e a manutencgao
incorreta ou deficiente dos equipamentos podem provocar desgastes

de materiais e, conseqgiientemente, a contaminagdo dos alimentos com
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particulas metélicas ou porgdes de graxa. Os alimentos também
podem ser contaminados se as instalagdes n&o forem adequadas, como
barrac8es abertos, janelas desprovidas de telas de protegdo e
portas que ndo evitem a entrada de insetos, p&ssaros e roedores ou

se a selegdo e lavagem das matérias-primas forem ineficientes.

Um exemplo de contaminag8o, durante o processamento, ¢é dado
por SONNENBLICK, 1950, que considera a superficie da banana madura

descascada um substrato muito atrativo para a mosca Drosophila

melanogaster, que deposita os ovos que se desenvolvem normalmente
na fruta.

Nos paises do Mediterré&neo, segundo EDWARDS, 1974, as uvas-
passas e groselhas secas s8o, muitas vezes, espalhadas em péatios
ou sobre telhados desprovidos de telas de protecfo e secadas ao
sol, o que explica a presenga de contamina¢des com pedras, terra,
excrementos de roedores e de passaros. J& nas éareas de secagem da
Califérnia e Australia, onde as areas de secagem sdo protegidas de

vendavais e tempestades, os frutos est@c sujeitos a essas
contaminag¢des.

Fibras téxteis, embora ndo sejam consideradas prejudiciais a
saude, podem ser encontradas ocasionalmente nos produtos acabados.
Igualmente pélos humanos s3c contaminantes dificeis de ser
removidos, mas a utilizagdo de vestudrio adequado, como toucas e
aventais pode reduzir esta incidéncia no alimento (PEACE &
GARDINER, 1990).

Embalagens de vidro ou l&mpadas posicionadas inadequadamente
e desprovidas de protegado podem quebrar-se e contaminar o produto
com seus fragmentos, causando sérios danos a salde, se ingeridos.

SUTHERLAND et al. , 1986, consideram que sabotagem ou
contaminag&o deliberativa do produto podem ocorrer durante o
manuseio do alimento. Este tipo de contaminagc&o é um dos mais

dificeis de ser eliminado do alimento e potencialmente um dos
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mais sérios e pode ser feito por um simples operador de m& vontade
Ou por um grupo deles. Este caso € um indicativo de moral baixa e
insatisfac&o dos trabalhadores, o que pode ser eliminado pela sua
participagdo em programas de qualidade, por exemplo. Exemplos de
matérias estranhas advindas de sabotagem variam desde material
inbcuo como pedacos de papel até materiais repulsivos, como
contracepfivos, € perigosos como pregos, clips, vidros, dentre
outros. Alguns atos de sabotagem podem ter intenc&o humoristica,
como a colocag&o de brinquedos de pléstico em leite engarrafado,
mas, assim mesmo, podem levar a direcdo da f&brica a confrontos
com o poder judiciario.

2.4.4 - CONTAMINACAO DURANTE A RSTOCAGEM APOS O PROCESSAMENTO

Durante a estocagen, apbs o processamento, insetos e roedores
vém se associando ao homem, causando sérios prejuizos ao competir
no consumo dos alimentos e contamini-los com excrementos (urina e
fezes) e pélos (GORHAM, 1985).

A presenga desses roedores em armazéns pode ser detectada por
Seus excrementos nas paredes, pisos e forros, pegadas e embalagens
corroidas. A limpeza adequada e o uso de telas de proteg&o nas
portas e janelas reduzem a incidéncia destes contaminantes.

Morcegos também podem infestar areas de estocagem, porém
somente quando as medidas de higiene s&oc muito precarias. Seus
excrementos s&oc parecidos com os de ratos e camundongos e
acumulam-se em pilhas por baixo do local onde estavam
empoleirados. A diferenciacao pode ser feita pela presenga de
pé€los e pela grande quantidade de fragmentos de insetos contidos
nos seus excrementos (PEACE & GARDINER, 1990).
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2.4.5 - CONTAMINAGAO DURANTE A DISTRIBUIGAO

Durante o transporte, para a distribuig&do ao varejo e
atacado, os alimentos podem sofrer contamina¢®es por insetos,
roedores, fungos e materiais de embalagem. Produtos expostos e
estocados em pontos de distribuig&o, juntamente com outros jé&
infestados podem se tornar contaminados.

Como mencionado na contaminacdoc durante a estocagem, as
baratas também podem contaminar os alimentos durante a
distribuic&o. Segundo WILLETO (apud EBELING, 1991), baratas sao
atraidas por certos odores de alimentos. Dentre os odores mais
atraentes estdo o do pdo, xarope de refrigerante do tipo cola,
cerveja e seu levedo, casca de banana e magd ou batata fatiada.
MIESCH (apud EBELING, 1991) observou que as baratas da espécie

germanica podem encontrar facilmente qualquer alimento, mesmo que
este esteja com odor alterado.

2.4.6 - CONTAMINAGAO PELO CONSUMIDOR

A contaminagdo pelo consumidor também pode ocorrer. PEACE ¢&
GARDINER, 1990 também consideram que os alimentos podem ser
contaminados pelo consumidor com material estranho, ou por outros
agentes de sua casa: os contaminantes comuns s&o o mofo de outros
produtos, pélos de animais de estimac&c ou humanos, fragmentos
metalicos advindos da abertura das embalagens, fragmentos de
madeira, fibras téxteis de vestudrio ou toalhas, cerdas de pincéis

e insetos que entram no alimento acidentalmente.

2.5 - PRINC{PIOS GERAIS DE DETERMINAGAO DR MATERIAS ESTRANHAS

Com o advento do "Food and Drug Act™, nos Estados Unidos, em

1906, e com o intuito de proteger o publico contra as praticas e
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condic¢des sanitérias inadequadas de manufatura, vArios métodos de
anadlise para a detecg8o de sujidades em alimentos vém sendo
desenvolvidos. Estes métodos tém sido estudados por vérios
pesquisadores em trabalhos de colaboragado e padronizados quanto a
confiabilidade e reprodutibilidade das recuperagdes de fragmentos
de insetos, pélos de roedores e de outros tipos de matérias
estranhas. Também sdo freqiientemente revisados com a finalidade de
torna-los mais simples e precisos (HARRIS & KNUDSEN, 1948 e
BANDLER et al. , 1984).

EISENBERG, 1968 enumera alguns dos pontos que devem ser
levados em considerag&o no desenvolvimento de novas metodologias,
como o aperfeigoamento da recuperac&o dos principais elementos de
sujidade, a obtenc&oc de resultados reproduziveis, a reduc&o do
tempo de analise, a obteng8o de papel de filtro limpo (sem
particulas em excesso que possam interferir na observagdo e
identificag8o microscépica) e a padronizacio de reagentes,

equipamentos e técnicas basicas para o isolamento.

A determinag&o de matérias estranhas presentes nos alimentos
¢ feita pelo método direto de observacio macroscodpica ou por meio
de métodos de isolamento para a deteccio microscépica.

Segundo SMITH (apud KRAMER & TWIGG 1970), o método direto
de observag@o macroscépica € empregado quando a contaminac@o por
insetos, roedores, pedras ou outras matérias estranhas pode ser
detectada de maneira adequada pelo exame a olho nu. Como exemplo
menciona-se a observag&do de pedras e insetos inteiros em graos de
cereais e frutas secas, insetos em massas alimenticias, fungos em

pades e doces.

Certos constituintes soliveis de urina podem ser detectados
por métodos microquimicos (teste de urease e teste de xantidol
para uréia); substéncias relativamente insoluveis, como o A&cido

urico de excremento de aves e insetos, podem ser precipitados com
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solugdo aquosa de &cido nitrico (1:1) e os cristais formados
identificados pelo exame microscoépico (BOESE & BANDLER, 1990).

Fragmentos de insetos e de pélos de roedores sao detectados
por meio de métodos de isolamento e de detecc@o microscoépica. De
acordo com KRAMER & TWIGG, 1970, os métodos de isolamento para a
detecgdo microscépica envolvem a, separaqao das matérias estranhas
das particulas de alimento e a recuperacfo dessas matérias para

que possam ser examinadas, identificadas e quantificadas.

Assim, os métodos para a determinag&c microscépica de
matérias estranhas podem ser divididos em 3 partes distintas. 1)
Pré-tratamento: a etapa onde as matérias estranhas s&o liberadas
do produto pela lavagem sobre peneiras, dispers8o do alimento em
adgua, desengorduramento, ataque das particulas do alimento por
enzimas, &lcalis ou &cidos. 2) Extracao: etapa de separacfo das
sujidades por flutuac&o ou sedimentac&@o. 3) Recuperacio da
sujidade pela filtragdo e exame: etapa executada em papel de
filtro e exame microscépico e/ou pesagem.

2.6 - PROCEDIMENTOS BASICOS DE ISOLAMENTO PARA A DETECGAO
MICROSCOPICA DAS MATERIAS ESTRANHAS

A maioria das separagdes das matérias estranhas é feita por
procedimentos bésicos que levam em conta os tipos de sujidade e de
alimento, os diferenciais de umedecimento pelos reagentes do
metodo, as densidades especificas, tamanho das particulas,
aparéncia e/ou solubilidade do alimento. Os procedimentos para o
isolamento das matérias estranhas s&o: sedimentag&o, dispers&o-
solugdo, flutuacBo em mistura 6leo/adgua e a filtracso, segundo o
"Food and Drug Technical Bulletin Administration n®1" (KRAMER &
TWIGG, 1970).
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2.6.1 - SEDIMENTACAO

A sedimentag¢8o ¢é utilizada para a separagdo de sujidades
pesadas, ou seja, quando o contaminante a ser isolado possui
densidade especifica maior que a do alimento e, principalmente,
quando o tamanho da matéria estranha & semelhante ao do alimento.
Areia, terra, vidro e outros materiais semelhantes s&o isolados
por sedimentag&o. A decantac8oc com dgua ou solvente orgénico de
densidade especifica adequada é utilizada para separar o material
(WINTER, 1971).

Un exemplo deste tipo de separacio é o isolamento de fezes de
roedores da farinha de milho e da pasta de amendoim. Com solvente
de densidade especifica ao redor de 1,49, os fragmentos de fezes
tendem a sedimentar-se e os do material vegetal a flutuar. Com o
aumento da densidade especifica do reagente, mais tecido vegetal
tende a flutuar, porém arrastando alguns fragmentos de
excrementos. E importante, por isso, um balango perfeito entre a
necessidade de flutuar os tecidos vegetais e a crescente
possibilidade de perder os fragmentos de excrementos. No método
de sedimentac8o, a fase flutuante deve ser agitada de tempos em
tempos para libertar as sujidades da massa de tecidos flutuantes
(FAO, 1974).

2.6.2 - DISPRRSAO-SOLUGAO

Quando o produto alimenticio € soluvel ou parcialmente
soluvel em A&gua, o procedimento mais adequado de isolamento de
contaminantes é pela dissolug¢so do produto, filtrac&o e coleta do
residuo num papel de filtro para exame. Esse procedimento &
adequado, no caso do teor de residuos insoliveis em agua n&o ser
muito grande de modo a interferir no exame microscépico. Esse
procedimento é aplicado com sucesso em agucar, sal, mel, xaropes e
balas.
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A substituigdo da é&qua por solvente orgénico adequado, como
cloroférmio, éter etilico, tetracloreto de carbono ou mistura dos
mesmos em proporgdes balanceadas, permite a analise de um grande
nimero de alimentos gordurosos de origem animal e vegetal (KRAMER
& TWIGG, 1970).

Utilizando-se solugdo A&cida e aquecimento (ebulicfo ou
autoclavagem), ao invés de &gua, pode-se dispersar e dissolver um
nimero grande de outros alimentos, tais como manteiga, queijos,
farinhas e certos produtos compostos de amido (BOESE & BANDLER,
1990). A hidrélise 4&cida, como testada por HARRIS & KNUDSEN
(1948), KURTZ & MC CORMACK (1965), DENT (1972), MILLER (1972),
GARDINER & PEACE (1986), WEISS et.al. (1988), ZAMBONI & ATUI
(1989), LANDIM (1990) confirmou ser uma das técnicas das mais

rapidas e eficazes para remover proteinas e amido do alimento.

A hidrbdlise de proteinas e amido para o isolamento das
matérias estranhas também pode ser feita por reagéo enzimatica. A
pancreatina € a enzima mais usada nos métodos para isolamento das
matérias estranhas recomendados por BOESE & BANDLER, 1990. Ao
contrario do amido cru, o cozido é completamente hidrolisado pela
pancreatina e a solugdo pode ser filtrada por completo em papel de
filtro de réapida filtracdo, para a recuperag8o das sujidades.

KRAMER & TWIGG, 1970 consideram que o extrato de pancreas
fresco digere gordura e que a pancreatina comercial possui pouca
atividade lipolitica. A pancreatina possui pouco ou nenhum efeito
na cuticula de insetos, mas digere certas partes de pélos de
roedores.

Raramente ¢é possivel isolar completamente as matérias
estranhas por meio da digest&o enzim&tica dos alimentos e, uma vez
que muito residuo permanega, outras técnicas devem ser empregadas
em conjunto com a pancreatina. O etileno diamino tetracetato
tetrasséddico (Na4EDTA) e outros acidos aminocarboxilicos

seqglestrantes hidrolisam e solubilizam as proteinas. Como a reacao



entre as proteinas e enzimas geralmente é muito lenta, utilizam-se
as enzimas em combinag&o com este reagente para uma digesté&o
rapida e completa, como a utilizada no isolamento de matérias
estranhas de produtos de queijo (GARDINER & PEACE, 1986).

A maioria dos contaminantes de alimentos pode resistir a
tratamentos quimicos severos e manter as suas caracteristicas de
identificagdo. Contudo, no isolamento de sujidades que também
tenham pé&los de roedores, o uso de solug®es de &lcalis fortes,
ateé mesmo concentragdes de 1% de NaOH ou KOH com aquecimento, pode
dissolvé-los (KRAMER & TWIGG, 1970). Portanto, a utilizac&o desses
e de outros 4alcalis fortes deve ser evitada nas técnicas de
dispersdo.

BRICKEY & GECAN, 1972 constataram que o fosfato de sédio

(Na3PO4) wutilizado para dispersar o glaten também danifica
parcialmente os pélos de roedores.

KRAMER & TWIGG, 1970 consideram os p&los mais susceptiveis ao
ataque por acidos do que os outros contaminantes, porém mais
resistentes aos é&cidos do que aos 4&lcalis. O aquecimento em
solugdo &cida diluida antes da extracao, algumas vezes, amolece a
superficie externa do pélo, porém n3o causa alterag¢des sérias nas
estruturas de identificacdo. Aquecimento prolongado com acidos
deve ser evitado, principalmente antes da extracso. Sempre que for
necessario o aquecimento com &cido, esse tratamento deve ser o)
mais breve possivel para que a medula do pélo sofra menos
alteragdes. WEISS et al., 1988 confirmaram que alterag®es na
estrutura dos pélos de roedores, tornando-os pouco visiveis ao
exame microscopico, ocorreram quando isolados de macarrao com
solug@o de HCl a 3% e aquecidos durante 30 minutos a 121°C.

Os fragmentos de insetos n&o s&c afetados nem por &cidos nem
por alcalis mas o seu aquecimento em solug&o de hidréxido de sédio
a 10%(p/v) durante 5 a 10 minutos pode torn&-los mais quebradicos
a ag&o mecénica na agitacdo e no exame. No procedimento de
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insetos n&o sa&c afetados pelos &acidos como se referiu, mas a
carbonizacdo pode ocorrer pelo aquecimento em ebulicdo prolongada
com acido sulfurico concentrado (KRAMER & TWIGG, 1970).

COULTER, 1961 testou o &cido cloridrico para diminuir a
matéria péctica de produtos de tomate, no isolamento de ovos de
Drosophila sp, observando que solugdes de 1 e 2%(v/v) causaram
redug&o consider&vel do residuo péctico, mas também promoveram a

destruigdo de alguns ovos e a remocdo dos filamentos dos ovos
remanescentes. ‘

2.6.3 - FLUTUAGAO

Observou-se que quando se misturava gasolina a uma solucso
contendo insetos, fragmentos de insetos e p€los de roedores, estes
flutuavam para a camada superior da gasolina. Os fragmentos de
insetos flutuam em 6leo, principalmente devido a afinidade da
cuticula do inseto com o 6lec e n&o com dgua. O empuxo exercido
sobre os fragmentos de insetos ou pélos de roedores depende,
parcialmente, do peso especifico do 6leo aderido ao contaminante
em relag&o ao peso especifico do meio agquoso, devendo ser
selecionado de acordo com a afinidade com a cuticula do inseto ou
pélo.

Os Oleos especificados no "Official Methods of Analysis of
Association of Analvtical Chemists" (BOESE & BANDLER, 1990) sao:
querosene desodorizado, 6leo mineral, heptano, &éleo de ricino. ©
n-heptano e o querosene desodorizado sio compostos fluidos e nao
causam malores problemas operacionais, em funcdo da baixa
viscosidade que apresentam. J& o 6leo de ricino caracteriza-se por
apresentar alta viscosidade, devendo-se ter cuidado em usé-lo,
porque, devido ao alto peso especifico, afunda em solugdes

alcodlicas, o que limita seu uso somente em meio aquoso aquecide
(BOESE & BANDLER, 1990 - método n9¢55.46, item B).
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No passado, a gasolina livre de contaminagdo com benzeno e
chumbo também era um dos o6leos especificados pela AOAC (HORWITZ,
1965). THRASHER & BRICKEY (1969) compararam a recuperagao de
fragmentos de insetos e pélos de roedores de produtos alimenticios
com a gasolina branca e o n-heptano e recomendaram a substituig&o
da gasolina pelo heptano que era mais eficiente na recuperagéao e,
apresentava composig&o constante (menos de 8% de tolueno). As
gasolinas utilizadas variavam na composic&o de hidrocarbonetos,
dependendo das condi¢®es ambientais de uso e da regido do pais e

os hidrocarbonetos aromaticos interferiam na recuperagao.

As solugdes alcodlicas em &agua sé&o utilizadas como meio
"aquoso” do processo de flutuagdo. Estas solugdes atuam de duas
formas: diminuindo o peso especifico e a tensdo superficial do
meio agquoso e, conseglientemente, proporcionando umedecimento e
sedimentac8o mais ra&pidos das particulas de alimento.

A adicdo de surfactantes como o polissorbato-80 (Tween-80) e
do seqilestrante etileno diamino tetracetato tetrassdédico (NaygEDTA)
em solucdes alcoblicas tem sido utilizada em véarios métodos de
determinacado de sujidades leves (BOESE & BANDLER, 1990), para
prevenir a flutuagdo indesejével dos constituintes de alimento na
fase oleosa. Dados experimentais obtidos por BOESE et al., 1985
comprovaram a eficiéncia do Tween-80 e do NagEDTA, na separagao de
sujidades leves de folhas de hortela.

Outros fatores como © pH e o aquecimento devem ser
controlados pois podem influenciar na recuperagdo de fragmentos de
insetos. A flutuacdo em solugdes com valores de pH muito baixos ou
elevados resulta numa recuperagdo incompleta, que pode ser

parcialmente explicada pela agadoc emulsificante da maioria dos
dcidos e bases.

O aquecimento de alimentos contendo amido ou proteinas em

4gua ou solugdo alcodlica diluida proporciona o cozimento e/ou

gelatinizagdo, o que implica na diminuig&o da recuperag&o por
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flutuagéo, tornando, portanto, o seu uso n&o recomendével. Porém,
quando necessirio, o© aquecimento deve ser feito em solugdo aquosa
de é&lcool a 60% (BOESE & BANDLER, 1990).

FREEMAN, 1981 desenvolveu a técnica de flutuag&o em mistura
de salmoura saturada e ©6leo de oliva, em substituicio aos
solventes caros e toéxicos. Esta técnica baseia-se no aumento do
peso especifico das particulas do alimento previamente
desengordurado, com posterior substituigdo da &gua e/ou ar
intersticial pelo NaCl da salmoura, de modo que as particulas
afundam e a sujidade leve flutua na fase oleosa. A aplicac8o desta
técnica com farinha de milho mostrou uma recuperagdao média de
95,8% para fragmentos de insetos e 84,3% para pélos de roedores.

No estudo em colaborag&o com outros laboratérios, aplicando
esta técnica para folhas de s&lvia inteiras e moidas, a
recuperag¢ado média foi de 78,7% para fragmentos de insetos e 92,1%
para fragmentos de pélos de roedores. A baixa recuperagdo dos
fragmentos de insetos se deveu a problemas de aquecimento da
solugdo saturada de NaCl e dissolugdo da matriz de gelatina, que
continha os fragmentos de insetos (FREEMAN, 1985).

Ovos e larvas de moscas e de alguns nematéides sedimentam em
sistema de separagdo por flutuagdo, ao invés de flutuar como a
maioria das sujidades oriundas de 1insetos. As razdes deste
comportamento n&o estdo completamente esclarecidas, mas parece que
ovos e larvas, dquando Iintegros, sdc umedecidas pela &gqua e
sedimentam. Certas partes de algumas larvas, tais como os
espiréaculos, s&o oledfilos e podem ser isoladas por flutuacgio
(KRAMER & TWIGG, 1970).

Principio de flutuag&o tem sido utilizado para a extrac3o e

recuperag8o das sujidades leves, no frasco armadilha de Wildman ou
no percolador.
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O frasco armadilha de Wildman foi desenvolvido, em meados de
1930, por B.J.Howard e J.D.Wildman, pesquisadores da "Food and
Drug Administration”, para a determinag&c de sujidades leves em
produtos de tomate. Este frasco consta de um erlenmeyer no qual
foi inserida uma rolha de borracha, presa em bastfc de metal de
5Smm de didmetro e cerca de 10cm mais comprido que a altura do
frasco (bast&o de maior di&metro n&o é aconselhével porgque provoca
um maior deslocamento de liquido). O frasco permite a separacglo da
interface entre a fase oleosa e a fase aquosa. A extrac8o & feita
gquando a rolha ¢é levantada até ao gargalo do frasco, a parte
superior (oleosa), contendo as sujidades leves acima da rolha, é
coletada e a parte inferior, contendo material comnstituinte do
alimento é descartada (DENT, 1985).

O funil de separagado (percolador) foi introduzido em 1970 por
J.J. Thrasher, pesquisador da "Food and Drug Administration™, para
a anadlise de farinhas e produtos de panificag&o e caracteriza-se
por ser um sistema aberto que permite a féacil drenagem da fase
aquosa contendo particulas de alimento e a lavagem da fase oleosa,
com a adigdo ciclica de &gua e nova separagdo de particulas de
alimentos. O percolador utiliza o mesmo principio de separacdo e
flutuagdo que o frasco armadilha de Wildman, permitindo separacéao
das particulas do alimento, previamente hidrolisado, das dos
contaminantes (DENT, 1985).

2.6.4 - FILTRAGAO

Se uma pequena porgdo de residuo de alimento permanecer na
fase que se val recuperar, apds a dispersé&o-solugédo ou flutuacgéao,
as matérias estranhas podem ser facilmente recuperadas e
examinadas pela filtragdo em papel de filtro. Quando o material a
ser filtrado é relativamente grande e composto de particulas de
tamanho reduzido, recomenda-se que a filtragdo seja efetuada em

funil de Hirsch, a véacuo, em papel de filtro de filtrag&o rapida.
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Se o teor de residuo de alimento for grande e as particulas
de sujidades de tamanhos diferentes, ¢ aconselhadvel a utilizacfo
previamente a filtrag&o, de peneiras ou tecidos para a reducio
deste interferente. O tamanho da abertura da peneira ou a malha do
tecido deve ser sempre escolhido em fung&o do tamanho da particula
do alimento e do contaminante, a fim de proporcionar uma boa
separag&o. GECAN & BRICKEY, 1972, constataram que os pé&los curtos
de roedores, quando lavados em peneira n2140 passavam facilmente
através da malha e eram perdidos. Por este motivo substituiram a
peneira nf140 pela n2230. Com a nova peneira, o nimero de pélos
recuperados aumentou de 86,0% para 94,0% e o coeficiente de
variagao das repetigdes da mesma amostra diminuiu
significativamente de 12,8 para 4,2.

A maioria dos procedimentos de filtracdo das matérias
estranhas é realizada em papel de filtro de filtracgso répida,
adquirido ié com linhas separadas pela disténcia de
aproximadamente 5 a 10mm ou feitas utilizando-se tintas & prova de
adgua, o6leo ou de &lcool. Estas linhas servir@o de guia para o
exame final feito em regra sob microscoépio estereoscépico com
aumento de 10 a 40 vezes.

Para a contagem de ovos e larvas de moscas pode-se utilizar
papel de filtro tingido em cor escura, o que proporciona maior

contraste e, conseqlientemente, contagem mais réapida e precisa.

Muitos produtos alimenticios s&o constituidos por pigmentos
escuros, que, ao passarem pelo processo de filtragdo em papel de
filtro, n&o sdo eliminados, dificultando a percepgdo do fragmento
de inseto ou de outras sujidades e aumentando o tempo de exame
microscépico.

Algumas técnicas de coloracao para diferenciar fragmentos de
insetos, penas de passaros e pélos de roedores de tecidos vegetais
foram citadas por STEIN et al., 1968. Com o intuito de facilitar a
identificagdo, métodos analiticos propostos pela "Association of



Official Analytical Chemists™ utilizaram hipoclorito de sédio para
branquear o produto alimenticio. TRHASHER, 1972, ao analisar
matérias estranhas em café, comprovou que o tratamento com esse
reagente danificou completamente os pé&los de roedores e, por este
motivo, substituiu-o por perédxido de hidrogénio, pois, conforme
estudos realizados por GECAN & BRICKEY, 1967, o peréxido nso
danifica os pélos e branqueia os materiais histolégicos presentes.

2.7 - METODOS DE DETRRMINAGAO DE MATERIAS RSTRANHAS EM FRUTAS
SECAS

De acordo com DENT, 1985, & importante a wutilizacfo de
métodos e técnicas de isolamento adequados ao tipo de produto e
que foram desenvolvidos e/ou ajustados aos procedimentos oficiais
reconhecidos, como, por exemplo, os recomendados pela "Association
of Official Analytical Chemists" (BOESE & BANDLER, 1990).

Métodos existentes para algumas frutas secas estao publicados
no "Official Methods of Analysis™ (BOESE & BANDLER, 1990) e no HPB
Methods and Laboratory Procedures of Extraneous Material Analysis
for Food" (COMPENDIUM OF ANALYTICAL METHODS - HEALTH PROTECTION
BRANCH - CANADA, 1991).

Os primeiros métodos desenvolvidos para o isoclamento de
sujidades leves em uvas-passas basearam-se na hidratagao das
frutas em solug&o de detergente, lavagem em peneiras sobrepostas e
transferéncia do material retido na peneira de menor abertura
diretamente para papéis de filtro ou ent&o envolveram a hidratacao
das frutas em solug@o detergente e flutuagéo das sujidades em 6leo
de ricino. Embora pouca ou nenhuma perda significativa das
sujidades fosse esperada por esses procedimentos, todos os métodos
promoveram baixas recuperagdes e quantidades excessivas de tecido
da uva no papel de filtro, o que dificultou a deteccsio e
identificag¢do dos elementos contaminantes (GECAN & BRICKEY, 1969).
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Como os métodos desenvolvidos posteriormente e os de outras frutas
secas nao eram apropriados para a uva-passa, pois continuavam a
isolar quantidade excessiva de material vegetal, GECAN & BRICKEY,
1969, desenvolveram um novo método. Este método (ver Figura 1)
baseia-se no tratamento preliminar com cloroférmio para remover a
camada cerosa da superficie da casca, hidratag&o com &gua aquecida
e aquecimento em banho de vapor; lavagem sobre peneiras
sobrepostas para permitir o deslocamento das matérias estranhas da
superficie das uvas para a peneira de menor abertura; observacio
de ovos e larvas de moscas nas frutas danificadas; ataque do
material constituinte da uva retido na peneira de menor abertura
com &cido cloridrico (reduzindo a quantidade de tecido vegetal
sujeito & flutuagdo); extragl@o das sujidades leves pela flutuacgio
em frasco armadilha com ©6leo-heptano e meio liquido alcoblico e
filtrag8o. Os testes interlaboratoriais mostraram que o método era
rapido e fornecia bons resultados de recuperagao,
reprodutibilidade e papéis de filtro limpos. O método desenvolvido

foi proposto a AOAC e tem sido recomendado até o presente momento
(BOESE & BANDLER, 1990).

AMOS & EVANS, 1982 desenvolveram um outro método para o
isolamento de matérias estranhas de uvas-passas e groselhas secas.
Este (ver Figura 1) baseia-se na hidratacso da amostra com agua
aquecida (55-70°C) e corante azul de metileno, com aquecimento em
ebulicdo; lavagem da fruta hidratada sobre peneira, com a coleta
da agua de lavagem, e descarte do material retido na peneira;
extragdo das sujidades leves e dos ovos e larvas de moscas (na
dgua de lavagem coletada) pela flutuag&o em funil de separacio com
fluido liquido Shell X4 e filtrag&o. O método, quando comparado ao
recomendado pela "Association of Official Analytical Chemists”
(HORWITZ, 1980) mostrou ser mais réapido, seguro e barato, pois
tanto as sujidades leves como os ovos e larvas de mosca foram
extraidos na interface ©6leo-soluc8o alcodlica e ndo utilizou
reagentes considerados perigosos, como o acido cloridrico e o
alcool isopropilico.



O método usado para figos secos e pasta de figo foi proposto
por KVENBERG et al., 1975, e baseia-se (ver Figura 1) na
hidratagdo da amostra com &gua aquecida sob agitac&o e aguecimento
em ebuligdo; lavagem da fruta hidratada, sobre peneira, com jatos
de &agua aquecida, descartando-se a é&gua de lavagem; extrac&o das
sujidades pela flutuag&o com n-heptano em frasco armadilha de
Wildman; filtragdc e exame. O método permite procedimento opcional
de flutuagdo em percolador, uma vez que um método oficial anterior
forneceu papéis de filtro com quantidade excessiva de tecidos da
fruta. Esta opg&o adicional, a flutuac&o do material vegetal em
excesso no percolador reduz o tempo analitico necesséario para o
exame dos papéis de filtro pela redugdo do material vegetal, sem

causar perda significativa dos fragmentos de insetos, no entender
dos autores.

O método de determinag&o de sujidades leves de ta&maras secas
recomendado pelo HPB (COMPENDIUM OF ANALYTICAL METHODS - HEALTH
PROTECTION BRANCH - CANADA, 1991) baseia-se (ver Figura 1) na
hidratagdo da amostra com &gua aquecida sob agitacio e aquecimento
em ebuligdo; lavagem da fruta hidratada com jatos de &agua aquecida
sobre peneira (as sujidades ficam concentradas no material retido
na peneira); extragdo das sujidades pela flutuagdo com heptano em
frasco armadilha de Wildman; filtrac&o e exame.

2.8 - IDENTIFICAGAO DOS ELEMENTOS CONTAMINANTES

2.8.1 - INSETOS

A identificacéo dos contaminantes de um alimento,
principalmente, fragmentos de insetos, pode ser dificultada quando
esta recoberto por particulas do produto e/ou quando o fragmento
esta reduzido a dimensdes muito pequenas (WOODBURY, 1983),
impossibilitando o© reconhecimento dos caracteres taxon8micos

(KURTZ & HARRIS, 1955). Os fragmentos identificaveis contribuem
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para o conhecimento etiolégico da contaminag&o (PRADO, 1986 e
BASTOS & GAZZINELLI, 1992).

De acordo com HEUERMANN & KURTZ, 1955, o conhecimento das
caracteristicas microscbébpicas morfolégicas e histoldgicas do
material analisado e dos insetos ¢ essencial para a diferenciacéo
destes dois tipos de contaminantes.

As partes de insetos ou fragmentos destes encontradas com
mais frequéncia nos alimentos, s&o antenas, mandibulas, cuticulas,
€litros, patas e labros. Portanto, cada parte deve ser estudada
com o objetivo de identificar o espécime infestante (VAZQUEZ,
1977). As antenas s&8o formadas por 3 partes distintas: escapo,
pedicelo e flagelo. O flagelo ¢é a parte principal para a
identificagdo e classificag8o das espécies, pois apresenta grande
variagdo na forma de seus segmentos e cada espécie apresenta
padrao estrutural caracteristico. KLEIN, 1986 elaborou um guia
ilustratado para a identificacdo rapida de insetos adultos comuns
em produtos estocados, baseado nas caracteristicas morfolégicas
dos fragmentos dos insetos. O guia fornece, além dos testes para a
identificagédo, informa¢®es sobre o nome e hébitos, desenhos

ampliados de antenas e mandibulas.

Trabalhos conduzidos por KURTZ et al. , 1952, mostram que as
mandibulas resistem a fragmentag&o, no processamento do alimento,
devido a sua rigidez, sendo, geralmente, recuperadas intactas e
facilmente identificadas no exame microscdépico. As mandibulas
apresentam pigmentagdes escuras e estruturas especificas, que séo
utilizadas como carater taxonémico na identificaciio de espeécies de
coledbpteros (JACKSON et al. , 1958).

PEACE, 1985 wutilizou as caracteristicas estruturais das
mandibulas para a elaborag&c de uma chave de identificag&o para
135 espécies, das quais 90% representam insetos de alimentos
estocados. Estudos detalhados sobre essas caracteristicas

estruturais foram realizados por KVENBERG, 1981, comparando
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mandibulas de larvas de colebpteros por microscopia O6ptica e

microscopia eletrdnica.

A cuticula do inseto possui certas caracteristicas
universais. Uma particula suspeita pode definitivamente
identificar um artrépode, se apresentar uma destas
caracteristicas: a) forma facilmente reconhecivel de uma parte
inteira ou do pedago de um apéndice especifico e/ou parte do corpo
de um artrépode; b) apresentar uma articulag&o ou uma junta; c¢)
possuir uma ou mais setas, originando-se em uma fosseta; d)

apresentar uma ou mais fossetas setais; e) uma ou mais suturas
(VAZQUEZ, 1977).

Os élitros possuem células superficiais, com padrdes e formas
estruturais especificos para cada espécie, que s&c utilizados na
identificag&o do espécime contaminante (HEUERMANN & KURTZ, 1955).

As patas de insetos adultos raramente est3o recobertas por
particulas do alimento e s8oc facilmente identificadas, pois sao
recuperadas com todos os segmentos (coxa, fémur, tibia e tarso) ou
com alguns deles isoladamente (THRASHER & KURTZ, 1957).

O labro ou lébio superior ¢é uma pe¢a da armadura bucal
articulada ao clipeo ou epistoma, pela sutura clipeolabral. Sua
forma €& bastante variada, podendo ser quadrangular, retanqular,
bilobada ou triangular (GALLO et al., 1988). Por meio de chave
fotomicrografica do labro, RATTAY et al., 1958 reconheceram 20
espécies de 1insetos encontrados em farinhas de cereais e
derivados. CARSON & MARTINEZ, 1967 descreveram as caracteristicas

das partes bucais de dez espécies de moscas (Aphiochaeta picta

Lehm, Drosophila melanogaster Meigen, Euxesta notata Wjedemann,
Musca domestica (Linn.), Muscina stabulans Fall., Phaenicia
sericata Meigen, Piophila casei (Linn.), Psychoda alternata Say,
Rhagoletis pomonella (Walsh) e Sarcophaga bullata Park) para serem
utilizadas como base para a identificag8o das espécies.
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A traga mediterr&nea de farinha (Anagasta kuehniella) e a

traga de milho (Plodia interpunctella e a Sitotroga cerealella)
sdo espécies cosmopolitas que atacam os alimentos na fase larval,

por causa de seus habitos alimentares e de seus padr&es de

desenvolvimento e de crescimento. As tracas adultas intactas sao

diferenciadas, pois apresentam estruturas perfeitas e cores
distintas (HARRIS, 1960).

A identificacgéo das larvas de traca da ordem Leptdoptera, em
farinhas e em produtos de padaria, permite conhecer os ciclos e
necessidades bioldgicas da espécie hospedeira do produto e
reconstruir a origem da falta de higiene, sabendo em gue momento

houve a contaminagdo, se antes, durante ou apbés o processamento
(ENSMINGER, 1958).

JOHNSON et al., 1973, estudaram as propriedades antigénicas
de seis insetos comuns (adultos e ovos de Drosophila melanogaster,
larvas de tragas de Plodia interpunctella, larvas de coledpteros
de farinhas de Tribolium confusum, larvas de tracas do tabaco de

Ephestia elutella, gorgulhos adultos de arroz de Sitophilus

oryzae, gorgulhos adultos de armazéns de Sitophilus granarius)

envolvidos na contaminag&do de alimentos. Os dados obtidos mostram

que a detecgdo e identificagdo destes insetos contaminantes &
facilitada pelo imunoensaio.

A identificagdo e a contagem dos contaminantes provenientes
de insetos nem sempre fornecem dados quantitativos relativos a
higiene e condigdes da matéria-prima e/ou produto, mas mostram,
como se disse, qualitativamente, a origem da contaminagdo (SMITH
apud KRAMER & TWIGG, 1970). O numero de contaminantes encontrado
num produto pode ser afetado pela falta de concordancia nas
contagens entre analistas e pela fragmentac&o da sujidade. Assim,
KITELEY, 1954 observou uma variag&o de 32 a 855 fragmentos de
insetos microscépicos encontrados por libra de farinha branca
devido a falta de concordancia entre os pesquisadores pela

diferenga de acuidade visual de cada analista.



WOODBURY , 1983 relata que estudos interlaboratoriais
realizados com péprica moida comprovaram que a contagem de
fragmentos de insetos variou consideravelmente entre os
laboratérios. Isso se devia ao tamanho dos fragmentos, que, ao
sofrerem trituragdoc durante o processo de moagem da paprica,
ficaram reduzidos em tamanho, tornando-se dificilmente
identificéveis, pois variaram de 0,01 a 0,03mm .

Assim, resultados de uma Unica determina¢&c podem nao dar a
verdadeira imagem de uma infestag&o. E o julgamento deve sempre
ser baseado em varias ou uma série de contagens representativas do
lote de um produto ou das condi¢des de producgéo.

2.8.2 - EXCREMENTOS E PELOS

A identificac&o de excrementos depositados nos alimentos pode
ser util para se verificar a sua origem, se de roedor ou de
inseto. SCOTT & BOROM, 1964 elaboraram um guia para a
identificagdo dos excrementos de roedores dos de baratas pela
comparagdo da forma e do tamanho, além de permitir a identificacio
do género e espécie do contaminador. EIDUSON, 1958 constatou a
presenga de trés espécies de baratas em produtos alimenticios, a

germé&nica (Blatella germénica), a oriental (Blatta orientalis) e a

americana (Periplaneta americana) através da identificacio dos

excrementos depositados no local de processamento e armazenamento
dos produtos.

Embora as formas das bolinhas de excrementos de camundongos
e de lagartixas domésticas sejam diferentes, por vezes, é
impossivel ver essas formas; entd3o, a comparag8o do conteudo dos
excrementos auxilia na sua identificag&o e diferenciacdo dos de

outros roedores. As fezes do camundongo Suncus murinus apresentam

uma grande quantidade de fragmentos de insetos (inclusive partes
de baratas) envolvidas por material amorfo escuro, ocasionalmente

apresentam pedacinhos de material vegetal, de embalagens de papel
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e fibras téxteis e n&o apresentam pélos. A auséncia de pélos ¢ uma

caracteristica das fezes do Suncus murinus, o que a diferencia das

fezes de outros camundongos. As fezes de lagartixas (Gekkonidae)

sao compostas por fragmentos de insetos fortemente compactados e
ndo apresentam material amorfo entre estes fragmentos. Em
contraste com os excrementos de camundongos e outros roedores, os
de lagartixa n&oc apresentam a superficie recoberta por material

mucoso, porém, possuem um pequeno corpo branco contendo &cido
urico, aderido & extremidade final (OLSEN, 1984).

Ratos e camundongos lambem seus pélos para a limpeza
corporal, sendo que muitos deles s8o ingeridos e excretados nas
fezes (VAZQUEZ, 1961). SMITH, 1958 relata que os pélos de ratos
encontrados em fezes apresentam estruturas alteradas pela acgio das
enzimas digestivas. Este autor também comprovou que a enzima
digestiva pepsina danifica os pélos com mais intensidade do que a
pancreatina. Os pélos de gatos, coelhos, esquilos e morcegos
sédo afetados pelo processo digestivo, apresentando alteracgdes
semelhantes as dos pélos de ratos.

O laboratério da "Food and Drug Administration™ de Los
Angeles, segundo OLSEN, 1981 dectectou a presenca de pélos de
morcegos em varias amostras de produtos importados. A maioria dos
pélos encontrados pertencia a familia de morcegos
Verpertilionidae, dentre os quais estdo incluidos os morcegos
pequenos marrons (Myots). Esses pélos possuem a mesma aparéncia da

penugem de passaros, como, por exemplo, a do pardal.

Para identificar fezes em alimentos, THRASHER & GECAN, 1981
desenvolveram um teste quimico baseado na determinagéo
colorimétrica da fosfatase alcalina presente nas fezes de
mamiferos, que, em pH bésico, rompe o radical de fosfato da
molécula de difosfato de fenolftaleina, produzindo uma cor padré&o
no meio.



2.9 - IMPLICAGORS COM A SAUDR HUMANA

Embora as matérias estranhas nos alimentos nem sempre estejam
relacionadas a problemas de saide no consumidor, a sua detecgado ¢
extremamente importante, como indicativa das condigBes de higiene
da matéria-prima e das préaticas utilizadas na produgdo do
alimento.

Os artrépodes causam rea¢®es alérgicas na pele e vias
respiratérias através das picadas ou pela inalacio de substancias
alergénicas, como sucede em dermatites, rinites e asma (GORHAM,
1975). Porém artrépodes que infestam alimentos s&Zo vistos como
pouco nocivos a saude humana e, aparentemente, peguenos artrépodes
herbivoros n&o causam sérios riscos a salde (WIRTZ, 1991), pois
rotineiramente ingerimos insetos e seus metabblitos e n&o
apresentamos sintomas de doenga (BELL, BURGES, EICHER, FUCHS e
OKAFOR apud WIRTZ, 1991). Entretanto, h& casos reconhecidos em que
o consumo de insetos ou a exposigclo aos insetos e seus
metabdlitos apresentam risco a saude humana, como problemas
gastrintestinais causados pela ingest&o de determinados artrépodes
e sérias inflama¢Bes na pele causadas por acaros (BERTON, FRAZIER,
PALMER, TERBUSH, apud WIRTZ, 1991). O contato com produtos
contaminados por insetos causando alergia ao homem foi comprovado
por BERTON & BROWN, 1967, ao realizarem testes cut&neos com
extratos de gorgulho do arroz (Sitophilus oryzae), da mosca-de-

frutas (Drosophila melanogaster), da traga indiana de farinha de

milho (Plodia interpuctella), do besouro-de-gréaos (Oryzaephilus
surinamensis), do besouro-vermelho de farinhas (Tribolium
castaneum), do besouro Tribolium confusum e da broca menor de gréao
(Rhyzopertha dominica). Esses extratos foram aplicados em
individuos alérgicos e n&o alérgicos. Do grupo alérgico,
participaram 230 individuos, sendo que 69 (30%) reagiram

positivamente ao teste. Do grupo n&o alérgico participaram 194
individuos, dos quais 50 (25,8%) apresentaram reac®es positivas.

Os extratos da traga Plodia interpunctella e os do besouro
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Tribolium castaneum produziram reag&es positivas em maior numero,

tanto nos alérgicos como nos n&o alérgicos.

WIRTZ, 1991 aponta dois grandes problemas ao determinar se o
risco a saude estéd associado & ingest3c de artrbopodes e seus
metabbdlitos: o primeiro deles é quanto & diversidade de artrépodes
e de matérias por eles infestados; o segundo & a escassez de
pesquisas confiéveis e de dados disponiveis nesta area. Segundo o
mesmo autor, as conclusdes quanto ao perigo a saulude humana devido
a 1ingestdo de artrépodes s&oc influenciadas mais que pela
evidéncia, suposigdo e considerag¢®es estéticas e culturais do que

pelos resultados de um experimento bem planejado e executado.

Segundo HOWE, 1965 e BUSVINE (apud WIRTZ, 1991), muitos dos
primeiros experimentos foram mal planejados, especialmente os
conduzidos com humanos. Muitos dos vArios estudos conduzidos com
animais, relatados recentemente, embora melhor planejados e
executados, apresentam resultados conflitantes e nfo- conclusivos.
Nestes estudos, também tem sido dificil determinar se o efeito
nocivo €& devido aos artrépodes, aos microrganismos presentes no
meio ou a efeitos indiretos como fator nutricional ou perda
calérica do produto infestado.

MILLS & PEPPER, 1939 estudaram os efeitos da ingestao do

besouro Tribolium confusum em seres humanos. O experimento foi

conduzido com uma dieta de cereais matinais infestados por T.
confusum. Os autores concluiram que n#o houve evidéncia de
injurias causadas ao homem pela ingest3o deste colebptero em

cereais matinais.

Baratas est&o envolvidas na transmissio de doengas como a
salmonelose e a toxoplasmose. KLOWDEN & GREENBERG (apud  GORHAM,
1989) observaram que a Salmonella sobrevive por mais de 60 dias em

carcagas de baratas mortas e alertam que, se parte desta carcacga
infectada contaminar alimentos n&o pasteurizados como especiarias,

cereals matinais e alimentos prontos para consumo, servirdo de



rota para a disseminag&o da Salmonella, podendo causar riscos a
saude humana.

A transmiss&o de doengas patogénicas esta relacionada ndo sé
aos insetos, como também as aves, aos morcegos e aos ratos, que,
ao disputarem os alimentos com o homem, os deterioram e contaminam
com patdgenos (PUZZI, 1986 e GORHAM, 1975). Os excrementos de aves
podem, A&s vezes, conter parasitas tal como o esporozoario
Toxoplasma gondii que; em alimentos com umidade semelhante Aas
fezes, podem continuar ativos (GORHAM, 1975 e GORHAM, 1985).

EISENBERG, 1985 considera que ratos e camundongos, por seus
habitos indiscriminados de freqtientar esgotos e 1lixos, s&o uma
ameaga constante, como carreadores de doengas como a salmonelose,

moniliformiase (Moniliformes moniliformes, um acantocéfalo

parasita) e a leptospirose (Spirochaeta sp) .

Acaros, baratas e alguns outros insetos disseminam
mecanicamente esporos de fungos nos produtos armazenados,
contribuindo indiretamente na produgi3o de aflatoxinas, substancias
tidas como cancerigenas para homens e animais. O Aspergillus
fumigatus e A. niger, ambos produtores de aflatoxinas, ocorrem
como infectantes naturais de certos insetos (WKY et al., 1959;
MISRA et al., 1961; AUCAMP, 1969 e RAGUNATHAN, 1974). O besouro-

de-farinhas (Tribolium confusum), ao se alimentar com a farinha de

trigo, eleva a sua umidade entre 60 a 70%, contribuindo para o

desenvolvimento dos fungos Aspergillus glaucus, Aspergillus flavus
e Aspergillus candidus.

2.10 - LEGISLAGQOES E LIMITES EXISTENTES PARA MATERIAS ESTRANHAS
EM ALIMENTOS

Em 15 dos 16 paises europeus n&c h& regulamentos especificos
em relagdo ao conteiudo de sujidades em alimentos. As legislagdes
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proibem, para todos os alimentos, a presenga visivel, a olho nu,

de insetos, larvas, ovos, excrementos de roedores {MAES, 1966).

2.10.1 - LEGISLAGAO AMERICANA

A "Food and Drug Administration FDA", dos Estados Unidos da
América, hé& varios anos, tem dado consideravel atengdo & presenca
de matérias estranhas nos alimentos, tendo estabelecido os niveis
de defeitos e as ag¢bes corretivas para a presenca de sujidades a
niveis considerados inaceitéveis. Os niveis de defeitos "Defect
Act Levels - DALs" s&o fixados acima de zero, porque a FDA
reconhece que ndo é possivel e, provavelmente, nunca sera possivel
plantar em campos abertos, colher e processar vegetais totalmente
livres de defeitos naturais, tais como insetos e fungos,
especialmente com a tendéncia atual de se diminuir o uso de
pesticidas e substancias quimicas correlatas (FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION, 1982). Um dos primeiros niveis de defeitos foi
estabelecido em 1911 para fungos em polpa de tomate. Em 1920,
foram fixados os primeiros limites para insetos em varias frutas e
vegetais. Em 1939, com o desenvolvimento de métodos analiticos
novos e mais sensiveis, houve o estabelecimento de limites para
fragmentos de insetos, pélos e fragmentos de pélos de roedores em
varios alimentos. Estes niveis estavam contidos em denominadas
"toleré&ncias", "toler&ncia administrativa confidencial", "guias de
campo para agdo legal"™ e "guias administrativos™. Foram mantidos
em sigilo para todos, com excegdo dos oficiais da FDA, até 1972,
quando foram publicados pela primeira vez como "niveis correntes
para defeitos naturais e inevité&veis em alimentos para uso humano,
que, . presentes, nao causam perigo a salde”. Atualmente, sao
publicados na parte 21 do Cédigo de Regulamentos Federais, 21 CFR
110.99 - Regulamentos de Boas Praticas de Manufatura de Alimentos
para Humanos (BANDLER et al., 1984).

O desenvolvimento destes niveis de defeitos e acdbes é um

processo que envolve multiplos estagios, e os produtos



alimenticios especificos e os defeitos (sujidades) s&o
selecionados; os métodos de andlise desenvolvidos; os planos de
amostragem delineados, de, acordo com a representatividade e
seguranga de uma indistria; as amostras coletadas e analisadas e
©s niveis de sujidades ajustados (BANDLER et al., 1984). Tém sido
desenvolvidos e revisados periodicamente para cerca de 100 grupos

de produtos diferentes e, aproximadamente, ~00 produtos
especificos.

2.10.2 - LIMITES DO GOVERNO CANADENSE

O "Health Protection Branch HPB", érg&oc vinculado ao "Health
and Welfare Canada", tem desenvolvido varias diretrizes para
avaliar os niveis de matérias estranhas que podem ser encontrados
nos alimentos, (HEALTH PROTECTION BRANCH, HEALTH AND WELFARE,
1984). O plano de amostragem de aceitac&o de 3 classes "ICMSF"
(apud PEACE & GARDINER, 1990) ¢ usado para avaliar um lote e
determinar se diferentes tipos de sujidades tornam o lote
aceitavel, marginalmente aceitavel ou inaceitével, estabelecendo-

se os valores de n, m, M e ¢ para cada produto.

De acordo com a Comiss3o Internacional em Especificagdes
Microbiolégicas para Alimentos - "ICMSF" (apud PEACE & GARDINER,
1990) deve-se estabelecer um n (numero de unidades analiticas de
um lote que devem ser examinadas para satisfazer os requisitos
nesse plano de aceitacdo); m (um numero que separa qualidade boa
da qualidade marginalmente aceitavel); ¢ (o nimero maximo
marginalmente aceitéivel em uma amostra individual); e M (namero
acima do qual o produto ¢é inaceité&vel). Se nenhuma amostra
defeituosa for acima de m, ou se o numero de unidades marginais
for igual ou menor que ¢, o lote é aceitével. Caso contrario, o
lote é rejeitado. O lote também é rejeitado quando mais que trés
espécies de insetos de armazenamento estiverem presentes ou a
infestagéo viva estiver presente. Se varios tipos de sujidades

estiverem presentes, ou se o material estranho presente puder
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causar danos fisicos, doengas ou morte, a situacdoc deve ser
julgada.

2.10.3 - LEGISLAGAO BRASILEIRA

No Brasil, as matérias estranhas s8oc consideradas no item
"Caracteristicas Microscépicas", das Normas e Padrdes para
Alimentos da Resolug&o nf2 12/1978 da Comiss@o Nacional de Normas e
Padrbées péra Alimentos, do Ministério da Satde, na qual se
estabelece o impossivel: a auséncia de sujidades, parasitos e
larvas em muitos tipos de alimentos (BRASIL, 1978).

J& a Portaria n20ldo DINAL/MS de 04 de abril de 1986 sobre
"Caracteristicas microscépicas de farinhas" permite o limite de 30
fragmentos de insetos em 100 gramas de farinhas e seus derivados
(BRASIL, 1¢68¢6), corrigindo, em Dparte, a Resolugéo citada
anteriormente. Esta Portaria foi alterada em 04 de agosto de 1994,
para 75 fragmentos de insetos em 50q.
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1. - MATERIAIS

3.1.1. - BANANAS-PASSAS

3.1.1.1. - AMOSTRAS PROCESSADAS EXPERIMENTAIMENTE

Bananas "in natura" do género Musa cavendish, adquiridas no

entreposto CEASA de Campinas, secas em estufa na usina piloto do
Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), segundo as técnicas
recomendadas por TRAVAGLINI, 1978, acondicionadas em saco de
polietileno e armazenadas sob refrigeragéo (+ 10°C).

3.1.1.2. - AMOSTRAS COMERCIAIS

Bananas-passas, de diferentes marcas, secas em estufa,
embaladas em pacotes de 200 gramas, sem perfuragdes, provenientes
de fabricas dos Estados da Bahia e de Sao Paulo.

3.1.2. - ARTROPODRS
3.1.2.1. - MOSCAS

Moscas, Drosophila melanogaster, cedidas pelo Laboratério de
Genética da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), criadas

em frasco de vidro com meio de cultura-padr&o (Comunicag&o pessoal
do professor Louis Bernard Klaczlo, 1992) para a obtengao de ovos.
O meio de cultura consiste de: 100g de &gar; 400ml de mel; 3500ml
de H,0; 200g de fermento fresco; 400g de fuba; 100ml de solugdo de
Nipagin a 10% em &alcool.
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3.1.2.2 - COLEOPTEROS

Coleépteros, Cryptolestes ferrugineus, cedidos pela Sec&o de
Armazenamento do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL),

criados em frasco de vidro com aveia em flocos, segundo as
técnicas de MILLER et al., 1969, para a obteng&o de larvas,
adultos inteiros e cabegas de adultos.

3.1.2.3 - ACAROS

Acaros, Tyrophagus putrescentiae, detectados em banana-passa
de marca comercial e mantidos na banana-passa em frasco de vidro

para a obteng&o de maior nimero de exemplares.

3.1.3 - RRAGENTRS E SOLUGORS

- Alcool isopropilico (isopropanol) - p-.a. Merck
- Alcool etilico (etanol) - p.a. Merck
- Oleo mineral (vaselina liquida)- comercial Chemco
- n-Heptano (n<8) - p.a. Merck
- Acido cloridrico concentrado p.a. Merck
- Hidréxido de sédio - p.a. Merck
- Parafenildiamina - p.a. Merck
- Alfa-amilase Sigma
- Alfa-amilase (Termamil) Novc Industri
- Pectinase Serva



- Celulase Merck

- Alcalase Novo Industri
- Amiloglicosidase Novo Industri
- Acido citrico - p.a. Merck
- Fosfato de sédio dibéasico Merck

- Solug8o aquosa de protease a 1%(p/v)
- Solugdo aquosa de alfa-amilase a 1% (p/v)

- Solucso de pectinase a 1%(v/v) em tampdo citrato-fosfato a
0,05M e pH=4,2-4,8

- Solug8&o aquosa de celulase a 1%(p/v)

- Solug8o de hidréxido de sédio 0,3M

- Soluc@o de hidréxido de sédio a 2%(p/v)
- Solug8o de hidréxido de sédio a 10%(p/v)
- Solucdo de hidroéxido de sodbdio a 50% (p/v)

- Solugdo de cloreto de sédio a 15%(p/v)

3.1.4 - EQUIPAMENTOS E UTENSfLIOS

- Peneira n®8, abertura de 2,36mm, equivalente a Tyler n°8
mesh

- Peneira n210, abertura de 2,00mm, equivalente a Tyler n©9
mesh
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- Peneira n2140, abertura de 0,106mm, equivalente a Tyler
n2150 mesh

- Peneira n2230, abertura de 0,063mm, equivalente a Tyler
n©250 mesh

- Peneira n@2270, abertura de 0,053mm, equivalente a Tyler
n©270 mesh

- Sistemas de lavagem. Sistemas hidréaulicos com &gua aquecida
a temperatura de 55-70°C na forma de jato com uso de aerador: SL1
(Sistema de lavag=m 1) com fluxo de 6,4L/min e SL2 (Sistema de
lavagem 2) com fluxo de 2,7L/min.

- Microscépio estereoscdpico da marca Olympus com aumento de
10X a 30X

- Outras aparelhagens de uso comum em laboratério.

3.2 - METODOS

3.2.1 - DETERMINAGAO DA COMPOSIGAO CENTESIMAL DA BANANA
PROCESSADA EXPERIMENTALMENTE

Foram feitas as determinagdes de umidade pelo método do IAL
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985); proteina bruta, segundo o método de
Kjeldhal (HORWITZ, 1980); matéria graxa, segundo o meétodo de
Stoldt-Weibull (DIEMAIR, 1963); fibra bruta, segundo o método da
AOCS-AOAC (HORWITZ, 1980); cinzas, segundo o método da AOAC de
n©31.013 (HORWITZ, 1975) e carboidratos totais calculados por
diferenga: 100- (umidadetcinzas+proteina+matéria graxa).



3.2.2 - CONTAMINAGAO ARTIFICIAL DAS AMOSTRAS

A contaminac&o artificial foi feita adicionando-se 5
colebdbpteros (Cryptolestes ferrugineus) na forma de adultos
inteiros, 5 cabegas e 5 larvas; 10 ovos de moscas (Drosophila

melanogaster); 5 &caros (Tyrophagus putrescentiae); 5 fragmentos

de pélo de roedor de 3mm de comprimento e 5 fragmentos de cabelo

humano de 3mm de comprimento, sob microscépio estereoscdpico, nas
frestas e depressdes da superficie das bananas-passas, segundo

técnicas recomendadas por BRICKEY et al., 1968 e FREEMAN, 1982.

3.2.3 - AVALIAGAO DOS METODOS USADOS PARA FRUTAS SECAS QUANDO
APLICADOS A BANANA-PASSA

Foram estudados, nas bananas passas, os métodos de
determinagdo de matérias estranhas usados para uva-passa, téamaras

e figos secos (Figura 1), sendo que o de uva-passa fol modificado
e os demais né&o.

Os testes foram conduzidos com subamostras de 100g, em
duplicata, de banana-passa de marca comercial e de banana-passa
processada experimentalmente, para cada método. Para compor os
100g da subamostra de banana-passa comercial, retiraram-se do

pacote de 200g, porgdes de 50g de gquadrantes diagonalmente
opostos.

Para compor os 100 das subamostras de banana-passa
processada experimentalmente, retiraram-se as frutas

aleatoriamente da embalagem que as acondicionava.

As subamostras de banana-passa processada experimentalmente
foram contaminadas artificialmente segundo o item 3.2.2.
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AOCAC = Association of Official Analytical Chemists (BOESE & BANDLER, 1890)

descartar CHCl3

descarter H,O
de iavagem.

9- s pouco residuo,
filttrar 12 ¢ 22
extragles;

UVA-PASSA
AQAC n29839 42
1- 225g amostra;

2- desengordurar c/600ml CHCl3
c/aquec sbuliglc 10 em b.m.;

3- decantar CHClg, reter uvas no

béquer e repetir desengordura/,,.

4- hidratar as uvas retidas e
sujidades do papel filtro
c/700ml HyO 55-70°C
em banho vapor por 30';

5- lavar em pen.n28 sobreposta
n2140 cf HyO & 55-70°C,
esfregando uvas c/os dedos;

5.1~ examinar ovos e larvas de
moscas nas uvas danificadas
retidas na pen.n2s, descartar,

§.2- umedecer o residuc retido
pen. n2140 cAsopropanol 25%;

6- transferir ¢ residuo ¢f isop. a
26% pf frasco de Wiidman 2
e completar vol. p/ i1;

7- ataquse c/70ml HCI, aquec.10'
{ebuligho) resfriamento p/26°C;

8- 12 exiragdio c/40ml mistura de
6leo-heptanc (1:2);

8.1- 22.extragio c/25mi mistura
dlec-heptano (1:2)

8- se multo residuo, lavar em pen.
n2230 créicool & HyO aguec.

9.1- transferir o resfduo p/ béquer
¢/100mi Hp0O, adicionar 7mi
HCl conc. e aguecer 10min
om ebuligo;

9.2- fittrar;

10- examinar ao microscéplo
estereoscopico sob sumento
de 30x e contar as matérias
estranhas.

AGVIC = Agricultural Departmant of Victoria (AMOS & EVANS, 1982)

HPB = Health Protection Branch (COMPENDIUM OF ANALYTICAL METHODS - HEALTH PROTECTION BRANCH - CANADA, 1881

FIGURA 1.

Fluxogramas dos métodos de determinacdo de matérias estranhas

UVA-PASSA
AGVIC

1- 400g amostra;

2- hidratar c/400ml HyO a 55-
70°C @ 0,5mi azul de meti -
leno por 10' em ebulico;

3- lavar em pen.n210 sobreposta
20 béguer,

3.1- descartar as uvas retidas na pan.,

3.2- transferir as HyO de lavagem p/
funil de separagéo 500m! graduado;

4- adiclonar aicool metilico até
a conc. do melo atingir 20%;

5- juntar 6mi de fuido Shell Xy,
agitar extrair + Smm da fase superior
{60mi dleo-agua)

- filtrar a vacuo

7- examinar ao microscépic
estereoscopico sob aumento
de 30X e contar as matérias
estranhas (leves @ ovos @
de moscas).
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' a 58
meti -
;40

sbreposta

retidas na pen.

je lavagem p/
i0mi graduado;

flico ate
gir 20%:

Shell Xy,
n da fase superior

scopio

y aumento
matéries
oVos 8

TAMARAS SECAS
HPB ExFiP-14

1- 100g amostra

2. hidratar c/400mi HyO a
66-70°C c/aquec.ebuligdo
e agitag8o por 30,

3 lavar em pen.n®140 ¢/
H4O a §5-70°C;

3.1- descartar HpO de
lavagem,

3.2- transterir residuo retido
pen.n@140 c/iH0 2 26°C
pfrasco de Wildman 2le
completar vol. ps900mi;

4 12 extrago c/35mi n-heptano;
4.1- 22 extrag8o c/26mi n-heptanc,
5- fitrar a vacuo 12 & 22 extragbes,
6 examinar a0 MIcroscopio
estereoscopico sob aumento

de 30x e contar as matérias
estranhas.

JANCH - CANADA, 1881)

-ias estranhas de frutas secaS.
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FIGOS SECOS
AOAC n2984.23

{- 100g amostra

2- hidratar ¢/400mi HoO 2
§6-70°C ¢f aquec.ebuligho
e agitagho por 30°

3 lavar em pen.n2140 ¢/
HoO a 65-70°C;

3.1- descartar HyO de
lavagem;

3.2- transterir residuo retido
pen. 8140 c/H,O 8 25°C
sco de Wildman 2l e
completar vol.p/300mi,

4- 18 extragho c/36m!
n-heptano;

4 .1- 23 extrago c/25mi
n-heptano;

& se hapouce &-sehd muito residuo

resfduo nas nas extragdes, lavar
extragbes em percolador ¢/H20,
fittrar a vécuo;
5.1- coletar a fase oleosa
em béquer,

& 2- fittrar a vacuo,

8- examinar ac microscopio
astereoscopico c/aumento
de 30x e contar as matérias
estranhas.



3.2.3.1 - DETERMINAGAO DE MATERIAS ESTRANHAS PELO METODO
RECOMENDADO PELA AOAC PARA UVA-PASSA, MODIFICADO

Utilizou-se o método nf969.42 da AOAC (BOESE & BANDLER,
1990), usado para a determinagdo de sujidades leves de uva-passa,

com as seguintes modificagles para a banana-passa (Figura 2):
- tomada de amostra de 100g, ao invés de 225g;
- omiss&o da etapa de desengorduramento;

- hidratag&o com 400ml de agua destilada quente (55-70°C), ao
invés de 700ml de agua destilada quente;

- lavagem sobre peneira n210 sobreposta & peneira n®230, ao
invés de peneira n28 sobreposta a nf140;

- agitagdo da peneira para que todas as faces da banana
ficassem expostas ao jato de &gua, ao invés de esfregar as frutas
com os dedos.

3.2.3.2 - DETERMINACAO DE MATERIAS RESTRANHAS PELO METODO
PROPOSTO PELA AGVIC PARA UVA-PASSA, MODIFICADO

Utilizou-se o método de determinacgé&o de matérias estranhas de
uva-passa proposto pelo "Department of Agriculture Victoria" da
Austréalia - AGVIC (AMOS & EVANS, 1982), com as seguintes

modificagdes para a banana-passa (Figura 3):
- tomada de amostra de 100g, ao invés de 400g;

- peneira nfll10 sobreposta a peneira n2230 para coletar o
residuo retido Jjuntamente com as matérias estranhas na ultima
peneira, ao invés de usar somente a peneira n2l10 sobreposta ao
béquer e coletar a agua de lavagem;

- adigdo de 5ml de n-heptano (n<8) como substituto do fluido
de marca comercial Shell X4.



Método p/ uva -passa n2969.42 - ACAC

1- 225g amostra;

}aMU\:aMM
of 500mi CHQ; @ 10min
sbulglo em banho-maria;

&ﬂocwhqioompq»!.o

desoarte do CHCg «— #M‘Mdano
papel de fro & Uvas no
béquer, hidrataglic of700
mi de H,0 (55-70°C)

banho-maria por 30min;

slwaoominpon.n’e
sobreposta n2140 oH,0
2 56-0°C, estregando of
osdodos;t

descarte da H0 <—— 5.1- exame microsobpico pf

de lavagem ovos e larvas de moscas
nas uvas danlicadas relidas
napen.n®S ¢ descarte das

uvas apds a observagiio;

v
§.2- umededimenio do residuc
relido pen. n2140 ofsol. isop.

81-12 uaqsi o/40mi mistura
Slec-heptano (1:2);

¢
8.2 22 exdraglo of25mi miskara

/ 6bo-hopt:no(1z;
8- se hi pouoco 8- se hi multo residuc

residuo na 1l ¢ na 13 ¢ 20edragBes,
22 exaragtes favagem em pen. n2230 of
racio a vhcuo ool 0 a 55-70°C.
9.1 daqmao‘roddmcl
Tl HG conc [100mi
¢ aquec. por 10’ ( ).

9.2- fivagio a vacuo;

v
10- exame microscdpico ¢
ocontagem das mabérias
estanhas.

FIGURA 2. Fluxograma do método n2969.42 da ACAC pera uve-passa e do modificado para

banana-passa.

Método modificado para banane-passa

1- 1%.‘1011.‘

2 hidrataglo o/400m! H,0
2 85-70°C por S0min em
banho-maria a 70°;

S-blmnu‘npcn.nnw

&-;;C m?ﬁ

descarte da Hy0 ¢— SJ-MNLWGA
de lavagem.

superficle das bananas p/ ovos
¢ larvas de mosca ¢ desoarte

s.z-mdodr‘n‘rbdondmo
refido pen.n280 of sopropanol
2 25% o ransterdni. pf
frasco de Widman de 2 of
isopropanol a 25%;

bwﬂn:hqlodovol.pl
11 ofisopropanol a 26%;

&mm’aﬁduocaut
da banana of 70mi HCI conc.
o aquec. duranis 10min em
ebuliglio; l

8- reskiamento sbé temp. 25°C;

6.1 ﬂw-qto of40mi de misiura
Slec-heptano (12);

e..z-‘énta:locl&rddo
mistura Sleo-heptano (1:2);

T so hi pouco ¢&— luMon‘ndduo
residuo na 18 ¢ na 18 ¢ 28 xdragBes.
2 earagles, tavagem em pen.n@230
Sragio a viouo; o/iloool H0 2 55-70°C;

7.1-hq.nao‘ndduool

i HC conc /100mi

o aquec. por 10 ( ).
72 Bxragio a vhouo;

8- sxame n;l:'moépiooo
contagem das mabbrias
esranhas.



Método p/ uvapassa AGVIC

1- 400g amostia;

|

2- hidiatacBo c/400ml Ho0
38 55-70°C e 0,5mi azul de
metieno aquecimento por
10min em ebulicSo;

l

3 lavagem em pen.n@10
sobreposta béquer ¢/
Ho0 a 55-70°C

l

descarte das «——  4- bansferéncia da Hy0

uvas rebdas de lavagem para funi de

pen n210 separag3o graduado de
l

5 adic:30 de Slcool metibco

até conc. do meio aprox. 20%

l

6 extragBo c/Smi de
fido Shel X

l

descarte da «—— 7- fivagBo + 5mm da
fase infenior fase sobrenadante
Gleo-8gua {+ S0mi}:

l

8- exame microscopIco
e contagem das matérias
estianhas {leves e ovos e
larvas de moscas)

FIGUORA 3.
modificado para

Fluxograma 'do método da AGVIC para uva-passa
banana-passa.

Método modificado para banana-passa

1- 100g amostra;

l

2- hickatagBo c/400mi H,0
55-70°C e aquecimento por
10min em ebuliclo;

l

3 lavagem em pen nR10
sobreposta pen. n230 ¢/
Ho0 & 55-20°C por 3min;

|

descarte da Hpo0 «— 4- residuo retido pen.n€230

e das uvas tansferdncia para fumd de
tetidas na pen.n@10 separaclo de 1l e complemen-
tag80 do vol p/500mi ¢/ H0
5 adic®0 de dlcool metiifico

aé conc. do meio aprox. 20%

|

6 extrac3o c/Smi de
nheptano {n<B).

descarte da €—— 7-fibac3o + Smm da
fase nfenor fase sobrenadante
Slec-4gua (+ 50mi):

l

8 exame microscOpico e
contagem das matérias
estianhas (leves e ovos &
larvas de moscas)

e do



3.2.3.3 - DETERMINAGAO DE MATRRIAS RSTRANHAS PRLO METODO
RECOMENDADO PELO HPB PARA TAMARAS SECAS

Utilizou-se o método ExFLP-14 do "Health Protection Branch"
HPB (COMPENDIUM OF ANALYTICAL METHODS-HEALTH PROTECTION BRANCH-
CANADA, 1991) usado para a determinag8do de sujidades leves de
témaras secas, seguindo-se todas as etapas do método sem

modifica¢bes (Figura 1).

3.2.3.4 - DETERMINAGAO DE MATERIAS ESTRANHAS PELO METODO
RECOMENDADO PELA AOAC PARA FIGOS SECOS

Utilizou-se o método n2964.23 4item B da AOAC (BOESE &
BANDLER, 1990) usado para a determinagdo de sujidades leves de
figos secos, seguindo-se todas as etapas do método sem
modificagdes (Figura 1).

3.2.4 - ESTUDO DA ETAPA DE LAVAGEM DA BANANA POR DOIS
SISTEMAS DE LAVAGEM (Figura 4)

Pesaram-se, em béqueres de 1 litro, subamostras de 100g de
banana-passa processada experimentalmente, contaminando-as a
artificialmente conforme o item 3.2.2. Os ovos de Drosophila

melanogaster foram corados com solug&o aquosa de parafenildiamina

a 1% (p/v) para facilitar a visualizagdo na recuperagido. A
lavagem e a recuperagdo das matérias estranhas foram feitas, em

duplicata, de acordo com as seguintes etapas:

1 - hidratagdo das bananas com 400ml de H»O aquecida (55-
70°C) durante 30 minutos em banho-maria a 70°C;

2 - lavagem com &gua aquecida obtida nos sistemas de lavagem
SL1 e SL2, durante 3 minutos, sobre peneira de n®10 sobreposta a
de n2230 de maneira que todas as faces da fruta ficassem expostas
a &gua aquecida (distancia de aproximadamente 5cm da superficie da
fruta), descartando-se as &guas de lavagens;
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Etapas do estudo da lavagem

1- 100g banana-passa;

2- contaminagSo artificial
com matérias estrtanhas;

l

3 hickatagS0 c/400ml H0
55-70°C em banho-maria a
70°C durante 30min;

l

4- lavagem sobre pen. n210
sobreposta a n2230, pot 3min,

¢/ Ho0 a 55-70°C do sistema
de lavagem: \
4.1- SL1 (fuxo 6,4L/min) 4.2- SL2 (fuxo 2,71 /min)
4.1.1- tansferéncia do \ descarte da Hy0 / 4.21- ransterénecia do
residuo retido na pen. de lavagem e das residuo retido na pen.
nB230 c/H20 p/béquer: bananas retidas nR230 c/H20 p/ béque:;
pen. n210. l
4.1.2- fivacko 422 finacko
4 1.3 exame e contagem 4.2 3 exame e contagem

FIGURA 4. Esquema do estudo da etapa de lavagem das bananas-

passas por 2 sistemas de lavagem.
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3 - descarte das bananas retidas na peneira de n2l10 e
transferéncia do material retido na peneira de n2 230, com &gua
aquecida (55-70°C), para béquer de 11;

4 - filtrag&o em papéis de filtro e exame sob microscopio
estereoscédpico com aumento de 10-30X, identificando-se e contando-

se as matérias estranhas;

3.2.5 - ESTUDO DE DIFRRENTES TRATAMENTOS DE ATAQUE AO RESIDUO
CONSTITUINTE DE BANANA

Foram utilizados os residuos retidos na peneira de n9230,
obtidos da etapa de lavagem das subamostras de banana-passa
processada experimentalmente e contaminados artificialmente com

ovos de Drosophila melanogaster. Todos os testes foram conduzidos

em duplicata, avaliando-se sob microscbépio estereoscopico a
recuperag&o e aparéncia dos ovos e a quantidade do residuo
~ tratado, segundo uma escala de avaliagao: nenhuma, pouca, média e

muita.

3.2.5.1 - ATAQUE COM ENZIMAS

Pesou~se, em tubos de ensaio de 50ml, 1g de residuo e
contaminou-se artificialmente com 5 ovos de Drosophila

melanogaster (Figura 5).

Nos tubos de n21 ao 4, adicionaram-se as diversas enzimas
considerando-se a quantidade suficiente para um tratamento de
rompimento celular do produto e no de n25 de acordo com o método
utilizado para a avaliag&o do teor de fibras em alimentos (PROSKY
et al., 1984).

Ao tubo n21, foram adicionados 10ml de solugdo de protease a
1% (p/v), agitando-se manualmente e levando-se ao banho-maria a

40°C por 30 minutos.
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Esquema do estudo dos diferentes tratamentos de ataque

ao residuo da lavagem da banana-passa.

55



Ao tubo n©2, adicionaram-se 10ml de solugdo de alfa-amilase a
1% (p/v), agitando-se manualmente, levando-se ao banho-maria a 50°C
por 30 minutos.

Ao tubo n93, adicionaram-se 10ml de solugéo de pectinase a
1% (v/v) em tamp&o citrato fosfato 0,05M pH=4,2-4,8, agitando-se

manualmente e levando-se ao banho-maria a 37°C por 30 minutos.

Ao tubo nf4, adicionaram-se 10ml de solugdo de celulase a
1% (p/v), agitando-se manualmente e levando-se ao banho-maria a

40°C por 30 minutos.

Ao tubo n®5, adicionaram-se 25ml de agua destilada e 0,1ml de
alfa-amilase (Termamil), agitando-se manualmente e levando-se ao
banho-maria a 97°C por 30 minutos. A seguir o PpH foi corrigido
para 7,5 com NaOH a 0,3M e adicionou-se 0,1ml de alcalase,
agitando-se manualmente e levando-se ao banho-maria a 60°C por 30
minutos. Finalmente, corrigiu-se o pH para 4,5 com HCl a O,3N e
adicionou-se 1ml de amiloglicosidase, agitando-se e levando-se ao
banho-maria a 60°C por 30 minutos (PROSKY et al., 1984).

Ap6s a etapa de aquecimento dos tratamentos filtrou-se o
material em papel de filtro. Adicionou-se soluc8o de lugol e

procedeu-se a avaliagéo, conforme descrito no item 3.2.5.
3.2.5.2 - ATAQUE COM HIDROXIDO DE sépI10

Pesou-se, em tubos de ensaio de 50ml, 1lg de residuo e

contaminou-se artificialmente com 5 ovVOS de Drosophila

melanogaster (Figura 5).

Ao tubo nll1, adicionaram-se 25ml de solugdo de hidréxido de
sédio a 2%(p/v); ao tubo n22, 25ml de soluco de hidréxido de
sédio a 10%(p/v); e ao tubo n3, 25ml de solugdo de hidréxido de
s6dio a 50%(p/v). Apbs adigdo da solugac alcalina, agitaram-se

manualmente os tubos e levaram-se ao banho-maria a 97°C por 15



minutos, filtrou-se o conteudo em papé¢is de filtro e procedeu-se a

avaliacdo conforme descrito no item 3.2.5.

3.2.5.3 - ATAQUE COoM ACIDO CLOR{DRICO

Transferiram-se, para béqueres de 1 litro, os residuos das
lavagens de subamostras de 100g de banana-passa processada

experimentalmente e contaminados com 10 ovos de Drosophila

melanogaster (Figura 53). Elevou-se o volume para 300ml com agua

aquecida (55-70°C), acidificando-se o meio com &acido cloridrico
concentrado até se obter nos béqueres n®1 e n°2 a ccacentragéo
aproximada de 1%, nos béqueres n©3 e n%4 a concentragdo aproximada
de 2%(v/v) e nos bégueres n°5 e n96 a concentrag&o aproximada de
3%(v/v). Apbs a acidificac&o, misturou-se com bastado de vidro o
conteudo de cada béquer durante 1 minuto, cobriu-se o bégquer com
vidro de relégio e levou-se a chapa de aquecimento, deixando-se em
ebulicdo durante 15 minutos os béqueres de nfl, n®3 e nS5 e
durante 30 minutos os de n22, n2%4 e n®6. Filtrou-se o conteudo em

papéis de filtro e avaliou-se conforme descrito no item 3.2.5.

3.2.6 - OTIMIZAGAO DA ETAPA DO TRATAMENTO DO RESfDUO DE
BANANA PASSA CoM ACIDO CLORIDRICO

Para a otimizagdo do tratamento de ataque com adcido que
apresentou melhores resultados, empregou-se a metodologia de
superficie de resposta e aplicou-se © delineamento central
composto rotacionavel (Figura 6), com quatro pontos fatoriais,
(-1, -1), (-1, 1), (1, -1), (1, 1); gquatro axiais, (v2, 0y, (-vz,
o), (o0, v2), (0, -V2) e o ponto central, (0, 0), com 4 repetigdes,
segundo KHURI & CORNELL, 1987.

Os ensaios experimentais foram conduzidos com residuos das
lavagens de sub-amostras de 100g, contaminadas artificialmente com

10 ovos de Drosophila melanogaster, seguindo-se o delineamento de

superficie de resposta apresentado na Tabela 5.
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Aos dados experimentais obtidos ajustou-se uma equagao

polinomial de segundo grau, a saber:
y = bg + byX; + bpX, + byyX;? + bpyXp? + bppXiXo
onde: y = estimativa da percentagem de recuperagao de ovos

X, = concentragado de HCl, X, = tempo de tratamento
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FIGURA 6. Pontos do delineamento .central composto rotacionavel

para duas varidveis.

TABELA 5. Delineamento central composto rotacionavel para as
variaveis concentragdo de &acido cloridrico e tempo de
aquecimento.

Pontos do Variavel real Variavel Ordem
delineamento Xq X7 codificada de
X1 X5 ensaio
1 0,5 5 -1 -1 10
2 0,5 25 -1 +1 2
3 2,5 5 +1 -1 1
4 2,5 25 +1 +1 3
S 0,09 15 -VZ 0 6
6 2,91 15 +VZ 0 7
7 1,5 0,86 0 -VZ 8
8 1,5 29,14 0 +VZ 12
9 1,5 15 0 0 11
10 1,5 15 0 0 )
11 1,5 15 0 0 4
12 1,5 15 0 0 9
X1 = concentragdo de &cido cloridrico; X7 = X9 -1,5

Xo = tempo de aquecimento; Xo = Xo = 15
—10




3.2.7 - AVALIAGAO DA RECUPERAGAO DR MATERIAS ERSTRANHAS PELO
NOVO METODO

3.2.7.1 - AVALIAGAO B BANANAS -PASSAS CONTAMINADAS
ARTIFICIALMENTE

A partir do estudo dos itens 3.2.4, 3.2.5 e 3.2.6, definiram-
se as etapas de lavagem e de ataque ao residuo a serem
empregadas no método que agora se propde (Figura 7). A
avaliagdo da recuperagdo foi realizada com 6 subamostras de
100g de bananas-passas processadas experimentalmente e
contaminadas artificialmente, conforme item 3.2.2.

3.2.7.2 - AVALIAGAO DA CONTAMINAGAO DE BANANAS-PASSAS DE
DIFERENTES MARCAS COMERCIATS

Foram coletados 5 pacotes de 200g de bananas-passas
provenientes do mesmo lote de produgdo de 4 marcas diferentes
produzidas no Estado da Bahia e de 7 no Estado de Sao Paulo. De
cada pacote retiraram-se 2 subamostras de 100g, conforme item
3.2.3, uma para a determinagd3o das matérias estranhas (leves e
ovos e larvas de moscas) pelo novo método descrito na Figura 7 e
outra para a determinag@c de impurezas minerais (teste de areia)
segundo o método usado para uva-passa descrito no "Codex Methods
of Analysis™ (FAO, 1981).



METODO PARA RECUPERACAO DE MATERIAS ESTRANHAS EM BANANAS-PASSAS

AMOSTRA. Pesar e- béquer de 1 litro, 100g de amostra.

HIDRATAGAO DA AMOSTRA. Adicionar 400ml de &gua destilada aquecida (55-702C).

Cobrir o béquer com vidro de relégio e levar ao banho-maria a 702C por 30
min.

LAVAGEM. Despejar as bananas hidratadas, juntamente com a 4gua de hidratacglo,
sobre peneira n°i0 sobreposta a de n°230 e, com o auxilio de &gua aquecida
(55-70°C), a uma disténcia de aproximadamente 5cm da superficie da banana,
proceder & lavagem da amostra durante aproximadamente 3min com agitaglo das
peneiras, de modo que todas as faces das frutas fiquem expostas ao jato de
4gua. Descartar as bananas retidas na peneira n®10 e a &gua de lavagem.

TRATAMENTO DO MATERIAL RETIDO NA PENEIRA N°*230. Transferir o residuo retido
na peneira n°23C para béquer de 1 litro, com o auxilio de &gua aquecida (55-
709C) e completar © volume para 300ml. Adicionar, em capela, HCl concentrado

até a soluglo atingir 1,5% (v/v) e agitar imin com bast8o de vidro. Ferver
durante 16 min.

YILTRAQSO. Filtrar, a vécuo, em papéis de filtro S & S n°8 (ou equivalente),
enxaguando as paredes do béquer com agua destilada.

EXAME E CONTAGEM. Transferir o papel de filtro para placa de Petri, examinar
e contar as xatérias estranhas (ovos e larvas de moscas, larvas de
cole6pteros, insetos adultos inteiros, fragmentos de insetos, #&caros, pélos

de roedores, ptlos e cabelos humanos e fios vérios) sob microscépio
estereoscOpico com aumento de 10-30X.

FIGORA 7. Descricao das etapas do método para a determinagéo de

matérias estranhas em bananas-passas.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigao centesimal média das frutas secas que possuem
métodos recomendados para a determinagédo de matérias estranhas e
a composicdo de banana-passa (Tabela 6), mostram valores de
umidade variando de 23,2% (banana-passa) a 18,0% (uva-passa);
proteina de 4,3% (figo seco) a 3,7% (banana-passa); matéria graxa
de 1,3% (figo seco) a 0,2% (uva-passa); carboidratos totais de
77,4% (uva-passa) a 69,1% (figo seco); fibras de 5,6% (figo seco)
a 0,9 (uva-passa) e cinzas de 2,7% (banana-passa) a 1,9% (uva-
passa e témnuras secas). De modo geral todos os produtos se
caracterizam por baixo teor de matéria graxa e de proteinas e
elevados teores de carboidratos.

A banana-passa, em relagdco as demais frutas secas, apresenta
teores de umidade, proteinas e cinzas dos mais elevados; teor de
matéria graxa mais baixo, se comparado ao do figo seco; teores de
fibras intermediarios entre a uva-passa e a té&mara seca. De modo
geral, as composi¢des centesimais s&o bastante semelhantes entre
os diversos produtos, o que possibilita a tentativa de aplicagéo a

banana-passa dos métodos aplicaveis as outras frutas secas.

TABELA 6. Composi¢&o centesimal da banana-passa, uva-passa, tamara
seca e figo seco.

Composigio
Produto Umidade Proteina Matéria Carboidratos Cinzas
bruta graxa Total Fibra®
Banana-passaP 23.2 3.7 03 70.1 15 2.7
Banana-passa® 23.0 3.4 0.6 70.5 1.6 25
Uva-passad 18,0 25 0.2 77.4 0.8 19
Tamara secad 25 2.2 0.5 728 23 1.9
Figo secod 230 43 13 69,1 56 23

a - eor de fibras computado juntamenie com carboidralos totais

b - amostra experimental produzida e analisada no ITAL.

©- oomposicio caloulada a parr dos dados da banana arua (WATT, 1863).
d- fonte: WATT, 1863,
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4.1 - AVALIAGAO DOS MRTODOS USADOS PARA FRUTAS SECAS QUANDO
APLICADOS A BANANA-PASSA

4.1.1 - AVALIAGAO DA RECUPERAGAO DE MATERIAS ESTRANHAS PELO
METODO RECOMENDADO PELA AOAC PARA UVA-PASSA, MODIFICADO QUANDO
APLICADO A BANANA-PASSA

Para a aplicagdo em banana-passa, as modifica¢des no método
da AOAC n©969.42 (BOESE & BANDLER, 1990), Figura 2, foram feitas
pelos seguintes motivos: a) utilizac&c de 100g de amostra ao inves
de 225g, porque no Brasil € comum Os pacotes serem de 200g e
também por haver necessidade de se retirar duas subamostras de
cada pacote, uma para sujidades leves e outra para as impurezas
minerais; b) nao desengorduramento da amostra porque a banana-
passa & seca sem a casca, portanto, ndc apresenta camada cerosa
como a uva-passa; c¢) utilizag@o de 400ml1 de &gua destilada
aquecida ao invés de 700ml, porque a guantidade de amostra era
menor e também por analogia aos métodos de tamaras secas e figos
secos, ©0s quais utilizam 100g de amostra e 400ml de é&gua; d)
lavagem das bananas hidratadas sobre peneira de nfl10 (abertura de
2,00mm) sobreposta a peneira de n©230 (abertura de 0,063mm) ao
invés de peneira de n28 (abertura de 2,36mm) sobreposta a peneira
de n©140 (abertura de 0,106mm), porque a peneira de n2l0 de
abertura de malha menor que a n°8 poderia reter mais material
constituinte da banana e a n2230 poderia reter os pélos de
roedores de menor comprimento, pois, como relatado por PARIS &
GECAN (1972), estes passam facilmente através da malha da peneira
n®140; e) agitagdo das peneiras para que todas as faces da banana
ficassem expostas ao Jjato de agua, ao invés de se esfregar as
frutas com os dedos, porque, com a agitagado, as bananas rolam

sobre as malhas da peneira n®10 sem obstrui-las.

Em bananas processadas experimentalmente e contaminadas
artificialmente, os dados de recuperagao das mateérias estranhas
obtidos por este método (Tabela 7) mostram que houve recuperagao

de 100% de insetos inteiros, de cabegas de insetos e de larvas e
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90% de cabelos humanos. Houve recuperag&o considerada baixa para
os demais contaminantes, sendo 50% de &caros e 60% de pélos de
roedores. Os baixos niveis de recuperag&o de &caros e pé&los de
roedores poderiam ser explicados pela concentragdo empregada de
acido cloridrico em meio alcodlico, cerca de 7% (v/v), o que pode
ter alterado a superficie do acaro e facilitando a sua hidratacéo
e consequente sedimentag8o e/ou alterado a sua caracteristica de
identificagdo, a exemplo do que ocorre com os pélos de roedores

qgue se tornam transparentes e pouco visiveis ao exame (WEISS et
al., 1988).

TABELA 7. Recuperagdo média, em percentagem, de matérias estranhas
adicionadas em bananas-passas, aplicando-se os

diferentes métodos para frutas secas (em duplicata).

Recuperag8o média (%)
Insetos Cabecas Ovos de mosca Pélosde | Cabelos
Métodos aduttos insetos Larvas | D melanogaster | Acaros | roedores | humanos
inteiros adultos
AOAC 2 para 100 100 100 20€ 50 60 90
uva-passa
AGVICP para 100 100 50 20® 70 50 20
uva-passa
HPBC para 100 100 30 0 70 10 50
tamaras secas
AOACH para 100 100 10 0 30 50 50
figos secos

a - método n969.42 para uva-passa da AOAC (BOESE & BANDLER, 1990).

b - método para uva-passa do Department of Agriculture Victoria (AMOS & EVANS, 1982).

¢ - método para tamaras secas do HPB (COMPENDIUM OF ANALYTICAL METHODS - HEALTH
PROTECTION BRANCH - CANADA, 1991).

d - método n964.23 para figos secos da AOAC (BOESE & BANDLER, 1990).

e - ovos recuperados pela fiutuagao



No exame microscépico das bananas retidas na peneira nf10,
conforme etapa do método (3.1 da Figura 2), n&o foram encontrados
ovos de mosca, © que sugere que eles tenham sido removidos durante
a hidratagdo e a lavagem. Foram recuperados 20% dos ovos na fase
de flutuacao, fato ndo previsto, pois, como j& foi descrito por
KRAMER & TWIGG, 1970, os ovos afundam em meio aquoso e deveriam
ser detectados no sedimento. Isto sugere que a concentrac8o de
acido cloridrico e o meio alcodlico utilizado tenham alterado a
estrutura do ovo, promovendo a remogdoc do cérion e alterado a
relag&o entre a densidade do ovo e do meio liquido, promovendo,
conseqilentemente, a sua flutuaglo. J& temos observado, em outras
oportunidades, com meio liquido acidificado com cerca de 1%(v/v)
de HCl, na analise de geléias de frutas (observagdes de
laboratério) e em goiabadas e marmeladas (FERREIRA et al., 1992),
os ovos intatos e/ou sem o cérion, com ou sem desenvolvimento de

larvas, serem recuperados na fase oleocsa.

Conforme esperado, nas anélises da banana-passa de uma marca
comercial, a facilidade  oferecida na execug&o do método foi
semelhante & obtida na andlise da subamostra contaminada
artificialmente, sendo recuperados, nas amostras comerciais,
insetos inteiros, fragmentos de insetos, larvas, pélos humanos,

fios varios e ovos de mosca (Tabela 8).

Desta forma, concluiu-se que a etapa de ataque ao residuo,
pelo uso de solugdo alcodlica acidificada com 7% (v/v) de HCI1,

devia ser melhorada.



TABELA 8. Determinagdo de matérias estranhas de bananas-passas de

marca comercial aplicando-se os diferentes métodos de
frutas secas (em duplicata).

Métodos Insetos | Fragmentos | Larvas | Ovos de mosca | Acaros | Pélos de | Cabelos | Fios

inteiros | de insetos roedores | humanos | vérios
AOAC? pana 1 3 1 6® - - 1 5
uva-passa - 5 - 6f - - - 11
AGVICY para 1 6 1 - - 1 - 4
uva-passa 2 4 . - 1 . 1 6
HPBC para . 4 - . . - - 6
timaras secas - 3 - - - - - 5
AOACY para . 5 - - - - 1 5
figos secos 1 4 1 - - - - 5

- método nR96S.42 para uvapassa da ADAC (BOESE & BANDLER, 1390)

- método para uva-passa do Department of Agriculture Victoria (AMOS & EVANS, 1982)

- método para thmaras sacas do HPB (COMPENDIUM OF ANALYTICAL METHODS - HEALTH PROTECTION BRANCH -
CANADA, 1991)

d - método n2964.23 para figos secos da ADAC (BOESE & BANDLER, 1990)

¢ - 6 ovos sem o cénon, sendo 1 com larva

f - 6 ovos sem o conon, sendo 2 com larva

0O T o

4.1.2 - AVALIAGAO DA RECUPERAGCAO DE MATERIAS ESTRANHAS PELO
METODO PROPOSTO PELA AGVIC PARA UVA-PASSA, MODIFICADO QUANDO
APLICADO A BANANA-PASSA

O método proposto pela AGVIC (AMOS & EVANS, 1982) ¢é descrito
como mais simples, seguro e de flutuagdo rapida (Figura 1), quando
comparado ao da AOAC, que é o oficialmente recomendado nos Estados
Unidos (HORWITZ, 1980 e BOESE & BANDLER, 1990). As raz®es
apontadas por AMOS & EVANS, 1982 sd3oc: a) n&o utilizag&o de
reagentes quimicos, como cloroférmio, &lcool isopropilico e &cido
cloridrico, o que o torna mais seguro nas analises nos
laboratérios e industrias; b) uso do corante azul de metileno, que
permite maior contraste entre as matérias estranhas e as
particulas vegetais que sdo coradas de azul; c¢) usc de menor

volume de &gua na lavagem; d) as matérias estranhas, tanto as




leves como os ovos e larvas de moscas s&c coletadas numa Unica

extracado do fluido liquido sobrenadante.

As modificacdes feitas neste método (Figura 3) e suas razdes
sa80: a) uso de 100g de amostra ao invés de 400g, pelas razdes
citadas no item 4.1.1.; b) substituigdo da coleta da &agua de
lavagem das bananas-passas sobre peneira de n®10 do método AGVIC
pela coleta do residuo da lavagem da banana-passa sobre peneira de
n®10 sobreposta & peneira de n2230, porque a lavagem limitada ao
volume de &gua coletada no béquer ¢é insuficiente para remover as
matérias estranhas; c) uso do n-heptano em substituig&o ao fluido

liquido Shell X4 porque n&o foi encontrado no comércio local.

Pela Tabela 7, verifica-se que, nas amostras contaminadas
artificialmente, as recupera¢des dos insetos inteiros e cabegas de
insetos foram de 100% e cabelos humanos de 90%, sendo consideradas
boas. A percentagem de recuperagdo de &acaros por este método foi
de 70%, mais elevada que pelo método da AOAC, sendo, contudo,
considerada como relativamente baixa. As recuperagdes de 50% das
larvas, 20% dos ovos e 50% dos pélos de roedores foram
consideradas baixas.

As observag®es mostraram que, neste processo modificado,
grande quantidade de material constituinte de banana que passou
para a peneira n©230 dificultou, posteriormente, a subida dos ovos
para a interface heptano/meio alcodélico e, posteriormente, nos
papéis de filtro, a identificag@o das matérias estranhas foi
dificil.

Conforme esperado, nas analises da banana-passa de marca
comercial, a facilidade oferecida na execugdo do método foi
semelhante a obtida na analise da subamostra contaminada
artificialmente, sendo recuperados, nas amostras comerciais,
larva, A&caro, insetos inteiros, fragmentos de insetos, fios

varios, pélos de roedores e humanos (Tabela 8).
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4.1.3 - AVALIAGAO DA RRCUPERAGAO DE MATERIAS ESTRANHAS PELO
METODO RECOMENDADO PELO EPB PARA TAMARAS SECAS, QUANDO APLICADO A
BANANA-PASSA

Para a analise de bananas-passas, todas as etapas do método

do HPB (Figura 1) foram seguidas sem modificag&es.

Pelos dados obtidos (Tabela 7), observa-se que a recuperagao
foi de 100% apenas para insetos inteiros e cabegas de insetos. As
recuperac¢des das larvas foram da ordem de 30%, dos &caros de 70%,
dos pélos de roedores de 10%, dos cabelos humanos de 50%, as
qguais foram consideradas baixas.

Na determinacdo das matérias estranhas em bananas obtidas no
comércio (Tabela 8), a execugl8o mostrou-se idéntica & da banana

contaminada.

Visto gue, esta metodologia n&o envolve o uso de reagentes
que podem atacar os ovos e pélos de roedores, a exemplo do método
do item 4.1.1., os ovos sedimentaram na fase aquosa do sistema
heptano-éagua.

Observamos gque no processo de hidratagdo (etapa 2, Figura
1), a agitagdo durante a hidratagdo promove liberagdo excessiva
das camadas superficiais da banana-passa, que, durante a lavagen,
em uma unica peneira, ficam retidas juntamente com as matérias
estranhas na peneira n2140. Isso prejudica a recuperagao das
matérias estranhas adicionadas artificialmente, por dificultar o

exame, visto que o material vegetal é arrastado a fase oleosa.



4.1.4 - AVALIACAO DA RECUPERAGAO DE MATERIAS ESTRANEAS PRLO
METODO RECOMENDADO PELA AOAC PARA FIG0S SECOS, QUANDO APLICADO A
BANANA-PASSA

Na comparagio dos métodos para tamaras secas e figos secos
(Figura 1), observa-se que © método para figo seco oferece uma
opgado de extragdo das matérias estranhas em percolador, quando a
quantidade de residuo constituinte da fruta é excessivo, a ponto
de prejudicar a observagao e contagem. Esta fase envolve a
extracdo em percolador com &gua a temperatura ambiente, para
limpeza ou redugao da quantidade de residuos da fase oleosa, = sua
separagdo e filtragéo. Pela Tabela 7, observa-se gue a recuperagao
das matérias estranhas foi semelhante aquela obtida pelo método
anterior (4.1.3) para tamaras secas, indicando que a extragao
opcional em percolador em nada auxilia. O grau de dificuldade
apresentado pelo método foi idéntico para a banana-passa
contaminada artificialmente e a de marca comercial.

As observag8es demonstraram qué o aquecimento com agitagao
promove maior dispersao das particulas constituintes da banana, as
quais interferem na flutuagéo e posterior detecgéo e
identificacao, mesmo com o procedimento complementar de lavagem em
percolador.

4.2 - OTIMIZAGAO DE FASES DO TRATAMENTO DA BANANA-PASSA

A aplicagdo direta dos métodos testados n&o mostrou ser
eficiente no caso da banana-passa, conforme anteriormente
discutido, sendo, porém, gque algumas das etapas foram selecionadas
para a montagem final de um método: amostra analitica de 100g,
hidratacdo com 400ml de agua destilada a 55-70°C, lavagem com agua
aquecida em peneira de n210 sobreposta a de n®230, tratamento do
residuo retido na peneira de n230, filtragao e exame

microscépico. Porém tornou-se necessario melhorar algumas fases.
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4.2.1 - FASE DE LAVAGEM DA BANARA COM DOIS SISTEMAS DE
LAVAGEM

Na recuperagdo das matérias estranhas (5 insetos adultos
inteiros, 5 cabegas de inseto adulto, 5 larvas, 10 ovos de mosca,
5 &caros, 5 pélos de roedores e 5 cabelos humanos) adicionadas
artificialmente nas bananas-passas processadas experimentalmente,
seguindo-se as etapas esquematizadas na Figura {4, conseguiu-se
detectar 100% dos contaminantes pelos dois sistemas de lavagem.
Nos dois casos, observou-se que grande quantidade de material
constituinte de banana passava para a peneira de n2230 juntamente
com as matérias estranhas, sendo necessérios 12 papéis de filtro
para filtrar todo o material, o que tornou o exame microscépico
cansativo e demorado.

Nessa fase de lavagem, concluiu-se que foi indiferente o uso
de maior (6,4L/min) ou menor (2,7L/min) fluxo de agua aquecida e
que havia a necessidade de se tratar o residuo da banana-passa
para simplificar a recuperag&o e detecgdo das matérias estranhas,
principalmente dos ovos de mosca (Drosophila melanogaster) por

serem mais frageis e terem coloragdc muito parecida a das
particulas de banana.

4.2.2 - FASE DE ATAQUE A0 RRSIDUO CONSTITUINTE DA BANANA

4.2.2.1 - ATAQUE COM ENZIMAS

Apbs o tratamento do residuo com protease, a amilase,
pectinase e celulase observou-se (Tabela 9) que o residuo
constituinte da banana-passa permaneceu quase inalterado e, como
conseqgiiéncia, apds a filtracdo, os papéis de filtro apresentaram
muito residuo, amil4ceo, j& que os testes com 1lugol foram
positivos. Com os tratamentos com o amilase e celulase, os ovos
recuperados (60%) ndo sofreram alterag¢3o na sua estrutura externa.
Com os tratamentos com protease e pectinase observou-se baixa
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recuperacio dos ovos (40%) e ligeira alteragdo na sua aparéncia,
como a perda do cérion (guando se usou pectinase) e perda dos
filamentos, (gquando se usou protease), provavelmente devido ao
tempo de aquecimento (30 min) e a acado proteolitica da protease
sobre os ovos.

No tratamento com a aplicagaéo seqiencial das enzimas a
amilase, alcalase e amiloglicosidase, ocorreram digestdo do amido
(confirmado pelo teste de lugol negativo) e sérias alteragbes na
aparéncia dos ovos, demonstradas pela remogédo do cdrion do ovo,
dando-lhes forma n&o oval e enrugada, além do intumescimento do
residuo constituinte da banana. Isto dificultou a detecgado dos

OovVOos.

Com base nos dados obtidos, podemos concluir que o
tratamento utilizando enzimas nao se mostrou promissor, uma vez
que grande quantidade de residuo de banana passa permaneceu no
papel de filtro.

TABRLA 9. Recuperagio média e aparéncia dos ovos de mosca
(Drosophila melanogaster) apés o ataque do residuo
constituinte da banana-passa com enzimas.

Ovos de mosca Residuo no
Tubos Tratamentos recuperados papel de Teste com
(enzimas) % Aparéncia fitro lugol
1 Protease 40 sffilamentos muito positivo
2 a amilase 60 n8o atacados muito positivo
3 Pectinase 40 sfconon muito positvo
4 Celulase 60 néo atacados muito positivo
aamilase ‘
5 Alcalase : 20 s/comon e muito negativo
Amiloglicosidade enrugados
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4.2.2.2 - ATAQUE COM HIDROXIDO DE SODIO

Nas concentragdes de 2%, 10% e 50% de NaOH (Tabela 10),
observou-se gque n&o houve um ataque satisfatério ao residuo
constituinte de banana, que as particulas intumesceram e dobraram
de volume, adquirindo aparéncia gelatinosa, o que foi mais intenso
quando se empregou a concentrag¢&o de 50% de NaOH . Nos tratamentos
com 2% e 10%, a recuperagdo dos ovos foi de 100%, porém, a
detecgdo e identificac&o foi dificil e insequra devido & aparéncia
hialina e enrugada dos ovos, que se confunde com as de particulas
de kanana-passa. Na concentragdo de 50% de NaOH houve um ataque

mais intenso aos ovos, nd&o tendo sido detectado nenhum dos 5 ovos

adicionados.

Pode-se concluir que o emprego de solugdes de NaOH nas
concentragdes e condigdes estudadas também ndo foram satisfatérias
na recuperagdo de ovos. KRAMER & TWIGG em 1970 concluiram que a
utilizagdo de solugdo de NaOH nas técnicas de dispers&o para o
isolamento de sujidades  contendo pélos de roedores n8o era
promissora, uma vez gque atacavam aqueles materiais, tornando
dificil as suas identificacées.

TABELA 10. Recuperagdo média e aparéncia dos ovos de mosca
(Drosophila melanogaster) apbés o ataque do residuo
constituinte da banana-passa com hidréxido de sédio.

Tratamentos Residuo no pape! Owvos de mosca
Tubos (n%) conc.NaOH (%) de filtro recuperados
% Aparéncia
1 2 muito? 1000 hialinos e
enrugados
2 10 muito? 100 hialinos e
enrugados
3 50 muito® 0 —
a - golatinosa
b - dficil identificac8o
¢ - paticulas muito intumescidas e volumosas.
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4.2.2.3 - ATAQUE CoM ACIDO CLORIDRICO

Os resultados da recuperagdo dos ovos de mosca e a
observagdo do ataque ao residuo s&o apresentados na Tabela 11.

Os ensaios foram conduzidos somente com ovos de mosca
(Drosophila melanogaster), porque os demais contaminantes
(insetos, fragmentos de insetos e pélos de roedores) s&o
resistentes ao ataque de acidos (KRAMER & TWIGG, 1970).

TABELA 1ll1. Recuperagdo média e aparéncia dos ovos de mosca
(Drosophila melanogaster) apbés o ataque do residuo
constituinte da banana-passa com &acido cloridrico.

Tratamentos Ovos de mosca

Tubos {nY) Residuo no recuperados
Concde Tempode papel de filtro
HCI (%) atagque (min) n? aparéncia %
1 1 15 muito 7 néo atacados 70
2 1 30 médio 5 n#o atacados 50
3 2 15 pouco 4 néo atacados 70
3 s/conon
4 2 30 pouco 2 néo atacados 40
2 s/cbrion
5 3 15 pouco 2 né&o atacados 20
6 3 30 pouco 1 néo atacados 10
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Observa-se que & concentraglo de 1% de HCl e aquecimento
durante 15 e 30 minutos, houve pouco ataque ao residuo
constituinte da banana, os papéis de filtro apresentaram muita e
média quantidade de residuo e a recuperacio dos ovos foi de 70% e
50%, respectivamente.

A concentrag&o de 2% de HCl e aquecimento durante 15
minutos, observaram-se ataque satisfatério ao residuo constituinte
da banana e papéis de filtro com pouco residuo e alguma alterac&do
na morfologia dos ovos. Dos 10 ovos adicionados, foram recuperados
70%, 4 n&o atacados (intatos) e 3 sem o cérion. Ja& com 30 minutos
de aquecimento, a alterac&o dos ovos foi mais intensa, pois dos 10
adicionados s6 foram detectados 2 n&o atacados e 2 sem o cébrion,
totalizando 40% de recuperacgso.

No tratamento do residuo com concentracdo de 3% de HCl e
aquecimento durante 15 e 30 minutos, o ataque ao residuo
constituinte da banana foi satisfatério e os papéis de filtro
apresentaram pouco residuo. Porém, o ataque aos ovos foi mais
drastico, resultando em baixas percentagens de recuperagdo (20 e
10%, respectivamente); sendo que com 15 minutos de tratamento, 2
dos 10 ovos adicionados foram detectados como intatos e com 30
minutos somente 1 ovo intato foi recuperado.

O tratamento <com &cido, como foi feito, apresentou
resultados promissores quanto ao ataque ao residuo constituinte da
banana, mas a recuperag8c dos ovos foi insatisfatéria, pelo que se
tornou necessario procurar melhores paré&metros para aplicacdo de
acido cloridrico. Assim sendo, delineou-se um experimento para a
otimizagdo da concentragdo e do tempo de ataque ao residuo
constituinte da banana, tendo como limite superior a concentracao
de 3% de HCl e tempo de 30 minutos, quando houve maior reducio do
residuo.
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A Tabela 12 apresenta os resultados experimentais
percentagem de recuperagado de ovos de mosca obtidos para
diferentes tratamentos, combina¢bes das vari&veis concentracéo
HC1l versus tempo de ataque.

TABELA 12. Resultados experimentais do delineamento composto

rotacionével, para a recuperag&o de ovos de mosca
(Drosophila melanogaster).

da
oS
de

Variavel real Ordem de Ovos de mosca recuperados | Residuo no
Tratamentos X4 Xo realizagio pape! de
concHCI tempo | do ensaio n® aparéncia % filtro
(%) {min)
1 0.5 5 10 3 nio atacados 30 muito
2 05 25 2 7 ndo atacados 70 médio
3 25 5 1 4 ndo atacados 40 muito
4 25 25 3 1 Slcorion 10 pouco
5 0.08 15 6 0 —_— 0 muito
6 291 15 7 3 nao atacados 30 pouco
7 1.5 0.86 8 3 ndo atacados 30 muito
8 1.5 29,14 12 5 s/corion 50 pouco
1.5 15 " S n3o atacados 90 pouco
1.5 15 5 10 nao atacados 100 pouco
9
1.5 15 4 6 ndo atacados S0 pouco
3 s/corion
1.5 15 9 9 n3o atacados 90 pouca
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Os tratamentces 1 (0,5% de HCl1 e 5min.), 3 (2,5% de HCl e
Smin.), 5 (0,09% de HCl e 15 min.) e 7 (1,5% de HCl e 0,86min.)
mostraram gque a concentragdo de HCl e/ou tempo utilizados n&o
foram suficientes para atacar o residuo constituinte da banana-
passa e fornecer papéis de filtro com  pouco residuo.
Conseqglientemente, a recuperagdo dos ovos foi baixa ou nula (30,

40, O e 30%, respectivamente).

O tratamento 2 (0,5% de HCl e 25 min.), que teve tempo de
ataque mais prolongado que o do tratamento 1 (0,5% de HCl e &
min.), promoveu ataque médio ao material constituinte da banana e

recuperagaoc mais elevada (70%).

Nos tratamentos 4 (2,5% de HCl e 25min.), 6 (2,91% de HCl e
15min.) e 8 (1,5% de HC1 e 29,14min), o ataque ao residuo
constituinte da banana foi satisfatério, resultando em papéis de
filtro com pouco residuo, porém com recuperaci de 10 a 50%
considerada muito baixa .

As 4 repetigcdes do tratamento 9 (1,5% de HCl e 15min.)
apresentaram papéis de filtro com pouco residuo e percentagens de

recuperagao, variando de 90 a 100%, que foram consideradas como

boas.

A Tabela 13 mostra os resultados da an&lise de variancia
aplicada aos dados da Tabela 12, em termos de variavel real. A
significéncia (p<0,01) do modelo e a né&o-significéncia (p>0,01) da
falta de ajuste, aliada ao coeficiente de determinacdo RZ igual a
90% indicam que a variagdo total é explicada adequadamente pela

equagéo polindmial do segundo grau,
= - 87,82 + 134,46X; + 10,21X; - 36,39Xf3— 0,2370X,2 - 1,75X1X¢
A derivada primeira de ¢ em relagédo a X7 e Xo leva aos

valores de Xj igual a 1,5% de HCl e de X, igual a 16 minutos de
tempo de ataque ao residuo. Por sua vez, a derivada segunda de ¢
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em relagdo a X1 e Xp é negativa, indicando que os valores obtidos
de X7 e Xy saoc pontos de méximo para a resposta 9, gue € a
percentagem de recuperagdo dos ovos de mosca. A estimativa da

resposta ¢ nos pontos X7 igual a 1,5% e X» igual a 16 min é de 93%
de recuperagéo de ovos.

TABELA 13. Analise de variéncia dos dados de recuperag&c de ovos

de mosca (Drosophila melanogaster), TABELA 12,
considerando o modelo polinomial de segunda ordem.

Fv GL sa QM Fo
Modelo 5 11.631.60 2.326,32 93,05 (p<0.01)
Falta de ajuste 3 1.318.42 439,43 17.57 (p>0.01)
(Tratamentos) (8) (12.950,02)

Emo 3 75,00 25,00
Total 11 13.025,00

A Figura 8 mostra os contornos da superficie de resposta do
modelo polinomial de segundo grau ajustado. Pela figura observa-se
que o formato da superficie de resposta é de um morro fatiado e
que a zona otimizada ficou no intervalo de 1,2 a 1,7% de HCl e o
tempo de ataque de 13 a 18 minutos, com recuperag&o maxima
possivel dos ovos a concentragéo de 1,5% de HCl e tempo de ataque

ao residuo de 16 minutos.
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CONCENTRACRO DE HC1 (%)

0 5 10 15 20 25 30 X

TEMPO DE ATAQUE (minutos)

FIGORA 8. Contornos de superficie de resposta relativos ao
modelo de resposta ajustada do segundo grau:
$--87,82:134,46X1+10, 21X,-36, 39X,%-0,2370X,°%~1, 75X1X2.
Ponto de maximo: X3;=1,5% de HC1l e Xz=16min tempo de
aquecimento.
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4.3 - AVALIAGAO DE METODO RSPECIFICO, AGORA PROPOSTO, PARA
BANANAS-PASSAS

Tendo em vista os resultados obtidos na otimizagao de ataque
ao residuo <constituinte da banana com &cido cloridrico,
estabeleceu-se um método para a determinagdoc de matérias estranhas
de Dbananas-passas (Figura 7). Aplicado em bananas passas
processadas experimentalmente e contaminadas artificialmente
obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 14.

As recuperacbes médias obtidas pela aplicagdo do método
desenvolvido foram de 100% para colebpteros inteiros, larvas,
cabecas e cabelos humanos, sendo consideradas muito boas. As
nossas recuperagdes de 93,3% para acaros e ovos de mosca e de
96,7% para pélos de roedores (mostradas na Tabela 14) foram
consideradas boas, visto que se enquadram dentro dos valores de
recuperagdo média encontrados nos métodos de avaliagdo de
desempenho citadas pela AOAC (GECAN & CICHOWICZ, 1984). Por
exemplo, a recuperagdc média conseguida por TRAUBA, 1981 foi de
95,9% de cabegas de insetos e 97,2% de larvas no método n244.040
da AOAC de determinac&o da infestagd@o interna por insetos no trigo
e por DENT, 1980 foi de 86% de fragmentos de insetos e 93% de
pélos de roedores no método de nf44.072, de determinagdo de

sujidades leves em aveia e mistura de cereais desidratados.

A recuperag&c de 93,3% de ovos de mosca (Drosophila
melanogaster), obtida com a aplicagdo do método agora proposto
(Tabela 14) confirmou a percentagem de recuperagao guando

procuravamos a otimizagdo da concentracao do éacido e do tempo de
ataque (Tabela 12). A recuperagdo média do método, erro padrdo da
média igual a 97,6%+0,8 e o coeficiente de variagado (CV) igual a
5,9% indicam que o método desenvolvido & adequado e tem boa
preciséao.
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Assim, é proposta a metodologia apresentada na FIGURA 7 como
aplicadvel para a determinagdo de matérias estranhas em bananas-
passas.

TABRLA 14. Percentagem de recuperagdo de matérias estranhas

adicionadas em bananas-passas processadas experi-
mentalmente.

Matérias estranhas recuperadas (%)

Moscas ColeSpteros Pélos de | Cabelos
Repeticies | D. melanogaster | Criptolestes ferrugineus Acaros | roedores | humanos
ovos larvas ins.adult cabegas
1 30 100 100 100 80 100 100
2 a0 100 100 100 80 100 100
3 30 100 100 100 100 100 100
4 100 100 100 100 100 100 100
5 90 100 100 100 100 80 100
b 100 100 100 100 100 100 100
X*ep. 93,3:2.1 100+0,0 100+0,0 100200 83,3+42 [ 967+21 | 10000

Recuperag#o média do método + e.p. (n=42)= 97,6+0.8%

COEFICIENTE DE VARIAGAO (C.V) = 5.9%

Sendo:

x = média das recuperagdes de b repetigBes
e.p = erro-padréio da média

n = n2 de determinagBes



4.4 - AVALIACAO DA CONTAMINAGAO DE MATRRIAS ESTRANHAS KM
BANANAS-PASSAS DE DIFERENTES MARCAS COMERCIAIS

Com o método agora proposto, a incidéncia de matérias
estranhas em banana-passa de diferentes marcas provenientes dos

Estados da Bahia e de S&o Paulo é apresentada a seguir (Tabelas 15
a 17).

Quanto a presenga de ovos, © grau de contaminagao das marcas
provenientes da Bahia mostra que uma das marcas comerciais
(codificada de B) n8c apresentou incidéncia. As amostras das
marcas de coédigos A e C apresentaram auséncia em 4 repetigbes e em
uma repetig&o, 2 e 3 ovos, respectivamente. A amostra de cédigo D
apresentou 1 ovo em duas das amostras analisadas (Tabela 1595).
Portanto, os limites minimos e méximos observados para a
contaminacdo com ovos dentre todas as marcas comerciais analisadas
variaram de zero para todas as marcas a 3 ovos/100g de amostra
para a marca de cbdigo C (Tabela 16). Em termos de médias das
repetigdes de cada marca (Figura 9), os valores encontrados para
ovos variaram de zero para a marca B a 0,6 ovos/100g de amostra

para a marca C.

A incidéncia de ovos nas amostras de bananas-passas
provenientes do Estado de Sao Paulo mostrou auséncia nas marcas G,
I e Je a presenga de 1 ovo em uma das amostras das de marcas H e
K (Tabela 15). A maior incidéncia de ovos fol observada na amostra
de banana passa de marca F, quando todas as 5 amostras analisadas
apresentaram ovos, com variacdo de 1 a 8 ovos por amostra (Tabela
15). A amostra de marca comercial E apresentou duas amostras
contaminadas com 1 e 4 ovos. A contaminagdo maxima observada das
médias das repeti¢®des de cada marca foi de 4 ovos/100g de amostra
para a marca F (Figura 9), o gqgue foge do comportamento geral das
demais marcas analisadas, quando a média de contaminagdo variou

de zero nas amostras de marca G, I e J a 1 ovo nas de marca E.
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TABELA 15. Incdéncia de matérias estranhas (n2/100g) em 5 repetigBes (1.2,3,45) de amostras

diferentes de 4 marcas comerciais de bananas-passas da Bahia (AB.C.D) e de 7 de
S&o Paulo (E.F.G.HLJ.K).

Marcas/repetigbes Ovos Larvas Insetos inteiros Fragmentos insetos Acaros
Al 00 10 0.0 120 0,0
A2 20 10* 00 140 10
A3 0.0 20 0.0 6,0 0.0
Ad 00 10 00 80 20
A5 0.0 20 0.0 7.0 0,0
81 0.0 10 00 80 00
B2 00 00 0.0 7.0 00
B3 00 0.0 00 8,0 0.0
B4 0.0 0.0 00 50 00
B5 00 0.0 00 1,0 00
ct 00 00 00 9.0 00
(o4 0.0 00 0.0 20 0,0
c3 00 00 00 20 0,0
(o} 8,0 00 00 0,0 0,0
c5 0.0 0.0 00 40 0.0
D1 00 00 00 20 00
D2 00 00 00 80 00
DS 10 10 0.0 20 00
D4 10 00 00 1.0 00
DS 00 00 00 30 0.0
E1 4,0 0.0 00 8.0 00
E2 00 00 00 20 0,0
E3 10 00 20 10 0,0
E4 0,0 00 0.0 40 00
ES 0,0 0.0 0.0 (X) 00
F1 40 0.0 0.0 80 00
F2 80 00 10 8.0 10
F3 50 0.0 00 50 00
F4 10 0.0 1.0 §0 00
F5 20 0,0 0.0 7.0 0,0
G1 0.0 00 00 6.0 00
G2 00 00 00 20 00
G3 00 0.0 10 70 00
G4 0,0 0.0 00 80 00
G5 0.0 0,0 0.0 6,0 0.0
H1 00 10 20 8.0 0.0
H2 0.0 0.0 00 50 00
H3 00 0.0 00 40 0.0
H4 0.0 00 0.0 90 0.0
H5 10 0.0 10 120 00
" 00 0.0 10 80 0.0
174 0,0 1.0 20 6,0 0.0
B 0.0 1.0 1.0 40 00
" 00 20 00 30 0.0
L] 0,0 0.0 0.0 50 0.0
)} 00 0,0 20 8.0 00
K" 0.0 00 0.0 10 00
3 00 0.0 0.0 11,0 00
J 0.0 00 10 100 00
5 0,0 0.0 00 8.0 00
K1 00 0.0 0.0 5,0 00
K2 0,0 80 0.0 70 00
K3 10 00 0.0 8.0 0.0
K4 00 00 00 15,0 00
K5 0,0 20 0.0 8,0 10

a - larva de coledptero
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TABELA 16. Valores extremos de matérias estranhas (n2/100g) observados em
5 repetigdes (1,2,3,4,5) de amostras de bananas-passas de

:

diferentes marcas comerciais provenientes dos Estados da Bahia
(A,B,C,D) e de S3o Paulo (E,F,G,H,I,J,K).

Matérias estianhas A B » D E F G H | J K
Ovos de min 00 0.0 00 00 00 10 0,0 0,0 0.0 00 0,0
Drosoohlia 50

“mix | 20 0.0 30 10 40 80 00 1,0 0,0 00 10
min 1.0 00 00 0,0 0.0 00 00 0.0 0.0 0,0 00
Larvas
mix | 20 1.0 00 1.0 00 00 100 10 20 0.0 80
min 00 00 00 00 0.0 0.0 00 00 00 0,0 00
Inselos inteiros
mix | 00 0,0 00 00 20 1.0 10 20 20 20 0,0
Fragmentos de min 80 1.0 0,0 10 20 30 20 40 80 80 8,0
inselos
mix | 140 70 9.0 80 1.0 70 70 12,0 80 11,0 15,0
min 00 00 0.0 0.0 00 00 00 0,0 0.0 00 00
Acaros
mhx | 20 00 00 00 0,0 10 0,0 0,0 00 00 1.0
Fezes de min 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
roedores
mix | 00 00 00 00 00 00 00 20 00 00 00
min 00 0.0 0.0 00 00 00 00 0.0 00 0,0 0.0
P8ios de roedores
mix | 10 1.0 20 1.0 10 00 0.0 1.0 0.0 0,0 00
min 00 0,0 00 0,0 00 090 00 0.0 00 00 00
Pélos  humanos
miboc 10 1.0 1.0 20 1.0 30 10 00 20 10 1.0
min 80 50 8,0 0,0 00 0.0 5.0 0,0 00 8,0 5.0
Fos  diversos
120 8.0 18.0 8.0 8.0 50 8.0 70 10,0 11,0 120
Parfcutas min 00 30 0.0 0,0 00 00 40 0,0 00 6.0 80
oarbonzadas
0.0 8.0 830 50 120 8.0 100 70 10.0 150 13.0
impurezas minerais min | 80 0,0 05 0.1 0.1 02 02 03 0.4 08 0.1
{mg/100g)
méx | 60 20 18 08 0.9 18 10 20 08 12 04
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Se compararmos a média de contaminagdo, por ovos, das
diversas marcas de bananas-passas provenientes da Bahia (0,3
ovos/100g) e a média das de Sao Paulo (0,8 ovos/100g) com o limite
de toler&ncia da FDA (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, 1984) para a
presenga de ovos em uva-passa (que € de 35 ovos/225g) podemos
concluir que os dados levantados no Brasil s&o relativamente

baixos.

Na determinac&o da incidéncia de larvas em bananas-passas
provenientes da Bahia, foram observados nas 5 amostras da marca A
valores variando de 1 a 2 larvas por 100g e 1 larva em uma das
amostras de marcas comerciais B e D. As amostras de marca C nao
apresentaram larvas (Tabela 15). E interessante salientar que, na
banana-passa de marca A, uma das larvas encontradas era de

colebptero e as demais eram de Drosophila sp, o que pode indicar

que a principal fonte de contaminagao é proveniente de moscas. Os
limites minimos e maximos observados para as diversas marcas
variaram de zero a 2 larvas/100g de amostra (Tabela 16), devendo-
se levar em conta que a amostra de marca A mostrou-se fora do
comportamento das demais marcas, ja& que apresentou contaminagéao
com larvas em todas as repetigdes analisadas, com valores minimos
de 1 larva e maximo de 2 larvas, ou valor médio das repetigdes de

1,4 larvas/100g de amostra (Figura 9).

Nas bananas-passas provenientes do Estado de S&o Paulo
observou-se auséncia de larvas nas amostras de marcas E, F, G e J,
e a presenga de 1 larva em uma das amostras H (Tabela 15). As
bananas-passas da marca K apresentaram 1 amostra com 2 larvas e 1
com 3; as de marca I apresentaram 2 amostras com 1 larva e 1 com
duas larvas. Os limites minimos e maximos de contaminagdo das
bananas-passas das diversas marcas analisadas foram de zero e 3,
respectivamente (Tabela 16). A contaminagdo média das repetigdes
de cada marca, por larvas, variou de zero nas bananas-passas de
marcas E, F, G e J a 1 larva/100g de amostra na de marca K
(Figura 9). A média de contaminagdo das diversas marcas
provenientes de S&o Paulo foi de 0,3 larvas/100g.



As legisla¢bes internacionais nao apresentam limites para
larvas em frutas secas, o que torna impossivel a comparaga&c dos
dados obtidos.

As amostras de bananas-passas provenientes da Bahia né&o
apresentaram a incidéncia de insetos inteiros ao contrario das
amostras provenientes de Sao Paulo (Tabela 15), que né&o
apresentaram incidéncia em apenas 1 das marcas (K). As bananas-
passas de marcas E e G apresentaram apenas 1 amostra contaminada;
as de marca F, H e J apresentaram 2 e a de marca 1 apresentou 3
amostras contaminadas, com iimites minimos e maximos de
contaminaco que variaram de =zero a 2 insetos inteiros,
respectivamente (Tabela 16). A contaminagd&o média das repetigdes
de cada marca de banana-passa variou de zero para a de marca K a
0,8 para a de marca I, com média geral de 0,9 insetos inteiros por

100g de amostra.

Comparando-se as médias de insetos inteiros das diversas
marcas de bananas-passas provenientes dos Estados da Bahia
(0,0/100g) e de Sao Paulo (0,9/100g) com o limite estipulado para
uva-passa pela FDA (de 10 insetos inteiros/225g) observamos que os
valores aqui encontrados est&o bastante aquém dos preconizados

para a uva-passa.

Quanto a presenga de fragmentos de insetos nas bananas-
passas provenientes dos dois Estados, com exceg&o de 1 amostra de
marca C, todas as demais apresentaram incidéncia (Tabela 15). Nas
diversas marcas de bananas-passas provenientes da Bahia, o limite
minimo de contaminaci&o observado foi de zero e o maximo de 14
fragmentos de insetos/100g de amostra e nas de S&o Paulo, o limite
minimo foi de 2 e o méaximo de 15 fragmentos de insetos/100g de
amostra (Tabela 16). A contaminagdo média (de 5 repetigdes) por
fragmentos de insetos nas marcas provenientes da Bahia variou de
3,2 (marca D) a 9,2 (marca A) com média geral de 4,9 fragmentos
de insetos/100g de amostra e nas de S&o Paulo, as contaminagdes
médias variaram de 4,6 (marca F) a 9,8 (marca J) com 6,7



fragmentos de insetcs/100g de amostra como média geral das marcas
(Figura 9). As legislagbes de outros paises n&o estipulam limites

para fragmentos de insetos em frutas secas.

Foi observado, nas bananas-passas provenientes da Bahia, que
somente 1 das marcas comerciais (A) apresentou contaminagao com
dcaros. As demais ndo acusaram a presenga de é&caros (Tabela 15).
Nas bananas-passas provenientes de S&o Paulo, somente as de marca
F e K apresentaram 1 &caro em 1 das amostras analisadas. Em termos
de média (5 repeti¢des) do numero de é&caros presentes nas bananas-
passas das diversas marcas comerciais observou-se gque para as do
Estado da Bahia apenas a marca A apresentou 0,6 é&caros/100g e as
marcas F e K de S&o Paulo apresentaram 0,2 &caros/100g (Figura 9).
A média geral de incidéncia de &caros em bananas-passas
provenientes dos dois Estados foi de 0,1 adcaro/100g de amostra. A
"Food and Drug Administration“, ndo estabelece limite para a
presenga de é&caros em frutas secas e o HPB do Canadéd (HEALTH
PROTECTION BRANCH -~  CANADA, 1984) estabelece 150 &caros
mortos/100g para a pasta de figo seco.

Quanto & contaminagdo por roedores, n&o foli observada a
presenga de fezes nas bananas-passas provenientes da Bahia e em 6
das de S38c Paulo, mas a amostra de marca H, de S&o Paulo,
apresentou duas de suas amostras contaminadas, com 1 e 2
fragmentos de fezes/100g de amostra (Tabela 17). A incidéncia
média (5 repetig¢des) de contaminantes de fezes de roedores foi de
zero para todas as marcas de bananas-passas provenientes da Bahia
e de 0,6/100g para a marca H e =zero para as demais marcas
provenientes de S&o Paulo (Figura 10).
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TABELA 17. Incidéncia de matérias estranhas (n2/100g) em 5
repeti¢des (1,2,3,4,5) de amostras diferentes de {4
marcas comerciais de bananas-passas da Bahia (A,B,C,D)
e de 7 de Sao Paulo (E,F,G,H,I1,J,K).

Marcas’ Roedores Pélos Fios diversos Particulas Impurezas minerais
repeticdes | frag fezes  pélos humanos carbonizadas (areia - mg/100g)
Al 0.0 0.0 1.0 5.0 0.0 4.0
A2 0.0 0.0 1.0 8.0 0.0 3.0
A3 0.0 0.0 1.0 9.0 0.0 50
M 0.0 0.0 0.0 12.0 0.0 5.0
AS 00 L0 00 20 00 s0
Bl 0.0 1.0 1.0 8.0 3.0 0.0
B2 0.0 0.0 0.0 6.0 6.0 0.0
B3 0.0 0.0 1.0 5.0 5.0 2.0
B4 0.0 0.0 1.0 6.0 6.0 20
B3 00 00 0.0 80 20 20
Ci1 0.0 0.0 0.0 6.0 330 14
c2 0.0 1.0 0.0 80 15.0 0,6
a 0.0 0.0 1.0 8.0 220 1,8
C4 0.0 2.0 1.0 9.0 0.0 0.5
Cs 0.0 0.0 00 13.0 140 0,3
D1 0.0 1.0 0.0 6.0 5.0 02
D2 0.0 0.0 20 6.0 5.0 0.8
D3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
D4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 02
DS 00 10 0o _00 00 a1
El 0.0 0.0 0.0 2.0 20 0.2
E2 0.0 1.0 0.0 0.0 2.0 0.9
E3 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.2
) 0.0 0.0 0.0 6.0 12.0 0.1
ES 00 0.0 10 £0 80 09
F1 0.0 0.0 3.0 5.0 6.0 1.8
F 0.0 0.0 0.0 2.0 8.0 0.2
F3 0.0 0.0 0.0 50 0.0 0.2
F4 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.9
FS 0.0 00 10 00 00 03
G1 0.0 0.0 1.0 5.0 4.0 0.2
G2 0.0 0.0 1.0 5.0 4.0 0.4
G3 0.0 0.0 0.0 6.0 10.0 0.4
G4 0.0 0.0 0.0 8.0 70 03
GS 0.0 00 00 60 80 1,0
Hi 0.0 0.0 6.0 6.0 3.0 12
H2 2.0 1.0 0.0 30 0.0 20
H3 0.0 0.0 0.0 4.0 5.0 1.0
H4 0.0 1.0 00 7.0 7.0 03
HS 10 00 00 00 00 04
I 0.0 0.0 0.0 8.0 3.0 04
R 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0,4
B 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0,5
H 0.0 0.0 0.0 6.0 10.0 04
] 00 a0 00 100 _00 0,6
n 0.0 0.0 0.0 8.0 15.0 12
2 0.0 0.0 0.0 11.0 11.0 0.9
13 0.0 0.0 1.0 10.0 10.0 1.0
H 0.0 0.0 0.0 6.0 10.0 0.8
J5 0.0 0.0 00 80 6.0 09
Xl 0.0 0.0 1.0 8.0 3.0 0.1
K2 0.0 0.0 0.0 12.0 5.0 04
K3 0.0 0.0 0.0 5.0 13.0 0.2
K4 0.0 0.0 0.0 8.0 13.0 0.2
K5 no 0.0 1.0 7.0 90 01
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Quanto & incidéncia de pélos de roedores, dentre as diversas
marcas de bananas-passas provenientes do Estado da Bahia, todas
apresentaram incidéncia com valores que variaram de 1 a 2
pélos/100g de amostra (Tabela 17). Nas amostras do Estado de Séao
Paulo, duas das 7 marcas comerciais analisadas (E e H)
apresentaram incidéncia de 1 pélo/100g de amostra (Tabela 17). A
incidéncia média (5 repeti¢8es) de pélos de roedores variou de
0,2 nas bananas-passas de marcas A e B a 0,6 nas de marca C
provenientes da Bahia (Figura 10), com média geral igual a 0,3
pélo/100g de amostra. No Estado de Sao Paulo, o numero médio das
repetigdes de cada marca (Figura 10) foi de 0,2 para a marca E e
0,4 na marca H, com média geral igual a 0,1 pé€lo/100g de amostra.

Quanto as determinagbes de pélos humanos, com excegdo da
amostra de marca H proveniente de S&o Paulo, todas as demais
provenientes dos dois Estados estudados apresentaram-se (Tabela
17) com valores variando de 1 a 2 pélos/lOOginas provenientes do
Estado da Bahia e de 1 a 3 pélos/100g nas de S&o Paulo. A média
(das repetig¢des) de contaminagéo por pélos humanos (Figura 10)
mostra valores de 0,4 (marcas C e D) a 0,6 (marcas A e B) e média
geral das diversas marcas provenientes da Bahia de 0,5 pélo/100g
de amostra; nas de Sao Paulo, as médias (das repetigdes) por marca
comercial variaram de zero (H) a 0,8 (F) com média geral de 0,3

pélo humano/100g de amostra.

Todas as bananas-passas das diversas marcas comerciais,
provenientes dos 2 Estados apresentaram fios diversos (Tabela 17)
em numeros que variaram de 5 a 13 fios/100g de amostra nas do
estado da Bahia e de 2 a 12 fios/100g de amostra nas de Sao Paulo.
O numero médio (5 repetigdes) de fios (Figura 10) encontrado em
cada marca de bananas-passas da Bahia variou de 2,4 (D) a 8,8 (C)
com média geral de 6,5 fios/100g de amostra e nas de Sao Paulo, o
numero médio variou de 2,4 (F) a 8,6 (J) com média geral de 5,4

fios/100g de amostra.



A presenga de particulas carbonizadas foi observada em 2 das
diversas amostras comerciais de bananas-passas provenientes da
Bahia com numero de incidéncia que variou de 3 a 33
particulas/100g (Tabela 17). Todas as bananas-passas provenientes
de S&o Paulo apresentaram a presenga de particulas carbonizadas a
niveis que variaram de 2 a 15 particulas carbonizadas/100g de
amostra (Tabela 17), com incidéncia média (5 repetigdes) variando
de 2,6 (marca I) a 10,4 (marca J) e média geral de 5,6 particulas
carbonizadas/100g de amostra.

Foi detectada a presenga de impurezas minerais (areia) em
todas as bananas-passas provenientes dos dois Estados (Tabela 17)
a niveis que variaram de 0,1 (marca D) a 5,0mg/100g de amostra
(marca A) nas amostras provenientes da Bahia e de 0,1 para as
marcas E e K a 2,0mg/100g (marca H) nas provenientes de S&o Paulo
(Tabela 16). Os valores das médias das repeti¢gdes por marca
comercial de impurezas minerais variaram de 0,4 (D) a 4,4mg/100g
(A) para as da Bahia, com média geral de 0,7mg/100g de amostra e
nas de Sa&8c Paulo esses valores médios variaram de 0,2 (K) a
1,0mg/100g de amostra (H e J) com média geral de 0,6mg/100g de
amostra. Deve-se observar que esses niveis estdo bastante abaixo
dos limites estabelecidos no padrd@o recomendado para uva-passa,
pela "Food and Drug Administration™ dos Estados Unidos e pelo
"Health Protection Branch"™ do Canada, que €& de 40mg de areia/100g
e 0,06% de areia, respectivamente (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION,
1984 e HEALTH PROTECTION BRANCH, HEALTH AND WELFARE - CANADA,
1984).

De modo geral, observamos que a determinagdo de matérias
estranhas nas amostras de marcas comerciais ndo apresentaram
resultados iguais de contagem para as amostras de mesmo lote
(Tabelas 15 e 17). Assim, a interpretagdo conclusiva da
contaminagdo de uma uUnica amostra pode n&o indicar as condigdes
higiénicas reais do produto, processo, ou indistria, ja que a
possibilidade de infestagdo local ou acidental nunca pode ser

excluida.

91



Observamos, Que na maioria das vezes as médias das
contaminagdes por matérias estranhas, foram mais elevadas nas
amostras provenientes de S&oc Paulo do que nas da Bahia (Figuras 9
e 10), indicando que as condig¢bes e praticas de higiene utilizadas
para a produgdo destes produtos no Estado de S&o Paulo s&o piores
que na Bahia. Se compararmos estes resultados com os limites
inexeqiiiveis estabelecidos pela legislagdo brasileira para frutas
secas (BRASIL, 1978), que é de auséncia de sujidades, parasitos e
larvas, todas as diferentes marcas comerciais estariam em
desacordo com a legislagdo. Isto é absurdo, ainda mais em relagao
aco anteriormente discutido: acurados limites de tolerédncia para
uvas-passas e figos secos da "Food and Drug Administration” e do
"Health Protection Branch"™ do Canadé4. Tudo isso mostra que estes
limites deveriam ser revistos e adequados a uma realidade n&o sb6

brasileira como também internacional.
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5 - CONCLUSOES

1 - Usando o método desenvolvido neste trabalho, a
recuperagdc média de 97,6% e coeficiente de variagdo de 5,9% para
as matérias estranhas, adicionadas artificialmente nas bananas
processadas experimentalmente foram considerados bons. Estes

dados permitem concluir que a metodologia desenvolvida é adequada
ao produto em estudo.

2 - Na metodologia proposta, a etapa de ataque ao residuo de
banana com 1,5% de HCl durante 16 minutos n&o provoca alteragdes

nas caracteristicas de identificacgdo dos contaminantes usados.

3 - Para cinco amostras de um mesmo lote, as incidéncias n&o
foram iguais, e} gue mostra gque a contaminagéo nao é
quantitativamente uniforme no produto e, portanto, & essencial que
as analises sejam efetuadas em varias amostras e ndo em uma Unica,
para se ter idéia da higiene do alimento.

4 - Pela avaliag&o da contaminagdo das bananas-passas de
marcas comerciais, verifica-se a necessidade de revis&o da
legislag&o brasileira no que se refere aos limites de toleréncia
para matérias estranhas.
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