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Resumo

AQUINO, Cinthia. O mercado da quinoa no Brasil e investigacdo de artropodes e outras
matérias estranhas com foco na seguranca do alimento para o consumidor. 2019. 96 f.
Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranga Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) —
Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, Secretaria de

Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2019.

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) é um excelente exemplo de alimento funcional por
conter o balango correto de elementos essenciais e vitaminas e o controle da qualidade e da
inocuidade dos alimentos € uma exigéncia em toda a cadeia de producdo. Como produto novo
no mercado brasileiro, a quinoa ndo tem seus limites de tolerdncia para matérias estranhas
estabelecidos e ndo tem metodologia especifica para o isolamento delas. Assim, este trabalho
teve por objetivos contribuir para o conhecimento da producdo agricola da quinoa nacional e
importada, sua distribuicdo e armazenamento, a fim de avaliar as etapas criticas para a
presenca de matérias estranhas, de forma a subsidiar a sua regulamentacdo no Brasil;
caracterizar o mercado da quinoa e as condig¢des dos locais de comercializagéo; verificar o
desempenho de metodologias analiticas de isolamento de matérias estranhas em graos, flocos
e farinha de quinoa; e verificar a ocorréncia e fazer um levantamento das matérias estranhas
agregadas a estes produtos vendidos a granel. As informacfes sobre o mercado foram
extraidas da plataforma Comex Stat e de entrevistas com importador e produtor nacional de
quinoa. Foram analisadas 20 amostras de gréos, 20 de flocos e 20 de farinha, adquiridas em
lojas no municipio de Sdo Paulo, onde registros sobre os niveis de higiene e conservacdo
foram realizados. As metodologias foram escolhidas com base nos métodos oficiais de analise
da AOAC International e as verificacbes de desempenho, realizadas por meio de
contaminacgdo das amostras com fragmentos de inseto e de pelos de roedor. A coleta de dados
revelou que a maior parte da quinoa consumida no Brasil vem do Peru por via maritima e,
embora haja demanda, limita¢6es ainda precisam ser superadas para o cultivo de quinoa em
solos brasileiros. Quatro das 27 lojas visitadas para a aquisicdo das amostras apresentaram
otimos niveis de higiene e conservacdo, 13 tinham bons niveis, nove tinham niveis ruins e
uma, péssimo. A recuperagdo de fragmentos de inseto foi considerada satisfatoria nas duas
metodologias testadas, porém a técnica para flocos e farinha subestimou a quantidade real de
fragmentos de pelos de roedor. Obteve-se que 30% das amostras de gréos, 75% das amostras

de flocos e 70% das amostras de farinha de quinoa continham ao menos um tipo de matéria



estranha, sendo pelos de animais, fragmentos de insetos, &caros, insetos inteiros, barbulas,
larvas de inseto, fios de seda, exUvia, dejecBes de inseto e/ou fezes de roedor. Este estudo
produziu informac@es que fornecem subsidios para auxiliar na tomada de decis6es em relacdo
a tolerancia de sujidades nos produtos de quinoa para sua regulamentacéo no Brasil.
Palavras-chave: Comércio exterior. Desempenho de metodologias analiticas. Levantamento
de matérias estranhas. Sujidades. Vigilancia.
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Abstract

AQUINO, Cinthia. The quinoa market in Brazil and research on arthropods and other foreign
material focusing on food safety for the consumer. 2019. 96 f. Dissertacdo (Mestrado em
Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) — Instituto Bioldgico, Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado de S&o Paulo, Séo Paulo, 2019.

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is an excellent example of functional food because it
contains the correct balance of essential elements and vitamins and quality and safety control
is a requirement throughout the food chain. As a new product in the Brazilian market, quinoa
does not have a maximum threshold established for foreign material nor does it have specific
methodology to isolate them. Thus, the objective of this work was to contribute to the
knowledge of the agricultural production of the national and imported quinoa, its distribution
and storage, in order to evaluate the critical stages for the presence of foreign material, with
the purpose of subsidize its regulation in Brazil; characterize the quinoa market and the
conditions of the marketing places; to verify the performance of analytical methodologies to
isolate foreign material in grains, flakes and quinoa flour; and to verify the occurrence and
make a survey of the foreign material added to these products marketed in bulk. Information
on the market was extracted from the Comex Stat platform and from interviews with importer
and national producer of quinoa. Twenty samples of grains, 20 of flakes and 20 of flour,
purchased in stores in the city of Sdo Paulo, were analyzed, where records on the levels of
hygiene and conservation were accomplished. The methodologies were chosen based on the
official methods of analysis of AOAC International and the performance verification were
carried out by the contamination of the samples with insect fragments and rodent hairs. Data
collection revealed that most of the quinoa consumed in Brazil comes from Peru and arrives
by sea, and although there is demand, limitations still need to be overcome for the cultivation
of quinoa in Brazilian soils. Four of the 27 stores visited for the acquisition of samples
presented excellent levels of hygiene and conservation, 13 had good levels, nine had bad
levels and one, terrible. The recovery of insect fragments was considered satisfactory in both
methodologies tested, but the technique for flakes and flour underestimated the real amount of
rodent hair fragments. It was found that 30% of the grain samples, 75% of the flakes samples
and 70% of the quinoa flour samples contained at least one type of foreign material, which are

animal hair, insect fragments, mites, whole insects, barbules, insect larvae, silk threads,



vii

exuviae, insect dejections and/or rodent feces. This study produced information that provide
subsidies to support the decision making regarding filth tolerance in quinoa products for its
regulation in Brazil.

Keywords: International trade. Performance of analytical methodologies. Survey of foreign
material. Filth. Surveillance.
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1. Introducgéo

H& grande preocupagdo da sociedade moderna com a salde, de forma que o
consumo de alimentos balanceados tem crescido muito nos altimos anos, colocando 0s
alimentos funcionais em destaque. A quinoa (Chenopodium quinoa Willdenow, 1776) €
considerada um excelente exemplo de alimento funcional por alguns autores (VEGA-
GALVEZ et al., 2010; GRAF et al., 2015; MARADINI FILHO et al., 2015), com
contribuicdes positivas a nutricdo humana, particularmente para todos os processos celulares
que requerem protecdo antioxidante de membranas, como a atividade neuronal (VEGA-
GALVEZ et al., 2010). Este grdo ainda é pouco explorado comercialmente, mas vem
apresentando demanda crescente no mundo, principalmente por aqueles que buscam dietas
mais saudaveis (FLEMING; GALWEY, 1995).

Trata-se de um pseudocereal nativo da América do Sul, sendo cultivado ha
milénios, porém nos dltimos anos tem despertado interesse pela descoberta de suas
caracteristicas Unicas. E considerado o Ginico grdo que contém o balanco correto de elementos
essenciais e vitaminas, além de ser rico em proteinas, gorduras e fibras (VALENCIA-
CHAMORRO, 2016). A auséncia de gluten também faz com que esse grdo seja muito
procurado por pessoas que possuem doenca celiaca, pois além de adicionar variedade a dieta,
melhora a sua qualidade nutricional (ALVAREZ-JUBETE et al., 2010).

A questdo da seguranca dos alimentos vem tomando um espago importante no
Brasil e exige que o controle da qualidade e da inocuidade seja realizado em toda a cadeia
alimentar, desde producdo, armazenagem, distribuicdo e processamento até o consumo do
alimento, in natura ou processado (JACOB, 2014). A incluséo de novos produtos na dieta da
populacdo deve levar em consideracdo a seguranca dos alimentos para garantir que eles
cheguem até o consumidor indcuos e adequados ao consumo.

Durante a producdo de grdos, é possivel que matérias estranhas se agreguem
aos produtos por meio de infestacdo por artropodes, roedores e aves, tanto no campo como no
armazém ou mesmo nos equipamentos onde sdo processados. A presenca desses animais pode
causar contaminacOes pela sua presenca ou de seus fragmentos nos grdos e nos seus
subprodutos, como flocos e farinhas. Embora a maioria das matérias estranhas ndo seja nociva
a saude, sua presenca além dos limites toleraveis coloca o produto em desacordo com a
legislagdo por falhas de Boas Praticas. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), com a Resolucdo RDC n° 14/2014, estabelece as disposic¢des gerais para avaliar a

presenca de matérias estranhas nos alimentos garantindo a inocuidade dos produtos, porém a



quinoa ndo tem seus limites de tolerancia estabelecidos, exceto para acaros e areia ou cinzas
insolUveis, enquadrando-se na categoria dos alimentos em geral. Conhecer a origem da quinoa
que consumimos no Brasil e as etapas de producdo, armazenamento, acondicionamento e
transporte deste grdo permite avaliar como as matérias estranhas se agregam ao produto
(BRASIL, 2014).

O comércio de produtos a granel, devido as condi¢des, muitas vezes, precarias
de armazenamento e comercializagdo, possui relevante importancia na disseminacdo de
pragas. A quinoa vendida a granel, tanto os grdos como flocos e farinha, possui preco mais
acessivel ao consumidor e ndo existem pesquisas envolvendo a sua qualidade higiénico-
sanitaria no Brasil. Além disso, esta variedade de categorias do produto passa por diferentes
etapas de processamento, aumentando o risco de serem agregadas matérias estranhas.

A metodologia utilizada internacionalmente para a determinacdo de matérias
estranhas em alimentos é a preconizada pelos métodos oficiais da AOAC International®
(2016), porém, até a sua Ultima edicdo, ndo existe metodologia especifica para quinoa, o que
torna necessaria a verificacdo de desempenho de metodologias analiticas para quinoa em
gréos, flocos e farinha.

O estudo em questdo contribui com novas informagbes sobre a cadeia de
producdo e as matérias estranhas agregadas aos produtos de quinoa a granel para sua

regulamentacédo no Brasil.

! A AOAC International é uma organizacéo independente de desenvolvimento de padrdes, sem fins lucrativos e
reconhecida internacionalmente. E o forum para fornecer solugdes cientificas apropriadas por meio do
desenvolvimento de padrdes microbiol6gicos e quimicos. As normas da AOAC sdo utilizadas globalmente para
promover o comércio e facilitar a salide publica e a seguranga.



2. Objetivos

2.1 Geral

Contribuir para o conhecimento da producao agricola da quinoa nacional e importada, sua
distribuicdo e armazenamento, a fim de avaliar as etapas criticas para a presenca de matérias

estranhas, de forma a subsidiar a sua regulamentagéo no Brasil.

2.2 Especificos

Caracterizar o mercado da quinoa no Brasil e no mundo, além da sua distribuicéo e
condigdes dos locais de comercializagao.

Verificar metodologias analiticas para o isolamento de matérias estranhas em gréos,
flocos e farinha de quinoa.

Verificar a ocorréncia de matérias estranhas como contaminantes naturais do campo e do
armazenamento e fazer levantamento das matérias estranhas agregadas aos produtos de

quinoa comercializados a granel.



3. Revisdo bibliogréafica
3.1 Quinoa: caracteristicas e processamento

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd., 1778) foi descrita pela primeira vez em
seus aspectos botanicos como uma espécie nativa da América do Sul (CARDENAS, 1944
citado em ZUNIGA, 2013). Esta planta tem capacidade de se desenvolver sob condigbes
adversas de clima e solo, podendo ser encontrada desde o nivel do mar até 4.200 m de altitude
e desde climas desérticos até climas tropicais e umidos. E cultivada em mais de 50 paises em
todos os continentes, porém a maior producdo esta na zona dos paises andinos, onde Peru e
Bolivia sdo os maiores produtores, abrangendo cerca de 80% da demanda internacional
(ROJAS; PATINO, 2014).

A quinoa é uma planta herbécea anual, cujo periodo vegetativo varia de 120 a
240 dias, desde o plantio até a colheita. A planta mede entre 0,2 e 3 m, dependendo da
variedade e condi¢des do meio, e sua inflorescéncia é do tipo panicula (MUJICA, 1992)
(Figura 1).

Fonte: https://www.flickr.com/photos/zug55/14206457924

O fruto € um aquénio indeiscente protegido pelo perigbnio contendo um grédo
que pode atingir até 2,66 mm de diametro e suas cores variam entre branca, amarela, parpura,



café, vermelha e negra (MUJICA, 1992) (Figura 2). O episperma que envolve o grdo é
composto de quatro camadas e a exterior determina a cor da semente, tem uma superficie
rugosa, fragil, facilmente descasca com &gua e contém saponina, que confere um sabor
amargo a eles, o que impede seu consumo direto (TAPIA, 1990; OLIVA, 2008 citado em
DELATORRE-HERRERA et al., 2013).

Figura 2 — Panicula egréos'd-e quinoa.
Fonte: Siskiyou Seeds

A rotacdo da cultura é feita, de preferéncia, com espécies tuberosas, pelo
movimento de solo realizado em seu processo produtivo e eliminagdo de hospedeiros de
pragas e doencas, garantindo fornecer condi¢Ges adequadas para a producdo de quinoa
(ZUNIGA, 2013).

A colheita é feita manualmente, arrancando-se a planta ou cortando seu talo
com foice ou serras mecanicas (QUIROGA et al., 2014). Depois do corte, vem a secagem das
plantas, em que as paniculas sdo dispostas de maneira empilhada no campo até que atinjam a
umidade de 12%, adequada para a debulha (ZUNIGA, 2013). As paniculas devem permanecer
no campo pelo tempo estritamente necessario, pois podem intensificar o ataque de aves e
roedores. A debulha consiste na separacdo dos graos da panicula e pode ser feita de maneira

manual, golpeando-se as paniculas para que 0s graos se soltem; semi-mecanizada, em que



tratores passam por cima das paniculas, separando os grdos; ou mecanizada, que conta com
maquinas debulhadoras estacionarias (QUIROGA et al., 2014).

Em seguida sdo realizadas a limpeza e a classificacdo. No método tradicional é
utilizada a ventilacdo, em que se aproveitam as correntes naturais de ar para que as impurezas
sejam separadas dos graos, e depois peneiras sdo utilizadas para que seja feita a classificacdo
manualmente. O método melhorado faz uso de méaquinas, geralmente usadas para outros tipos
de grios e adaptadas para a quinoa, que ventilam e classificam os grdos (ZUNIGA, 2013). A
classificacdo também pode ser feita posteriormente, na fase de beneficiamento. Em algumas
localidades, utilizam-se colheitadeiras combinadas, que colhem, debulham e limpam
simultaneamente, evitando a contamina¢do com impurezas. A quinoa é acondicionada em
sacos e transportada em caminhdes, caminhonetes e tratores até as comunidades produtoras
(QUIROGA et al., 2014). O grdo limpo e seco deve ser armazenado com conteudo de
umidade menor que 14%, em recipientes fechados ou sacos de tecido e em armazéns limpos,
secos, com circulacdo de ar e protegidos do ataque de roedores e insetos (PERALTA et al.,
2014).

Para o beneficiamento, é necessario que 0s grdos passem por uma série de
etapas. Primeiro é feita a selecdo preliminar e remogdo de impurezas. Em seguida, é feita a
remocao de saponinas presentes na cobertura dos grdos, normalmente feita por meio de
escarificacdo (via seca) combinada a lavagem (via imida). Por fim, sdo realizadas a secagem,
classificacdo de tamanhos, separacdo de grdos de outra cor e remoc¢do de impurezas residuais
(QUIROGA et al., 2014).

Os flocos e a farinha de quinoa s&o produtos derivados do grdo beneficiado de
quinoa. A flocagem ¢é feita por meio de rolos giratorios convergentes exercendo pressao sobre
0s graos. Para se obter a farinha, a quinoa ¢ moida mediante pressdo e friccdo e depois
submetida a uma ventilacdo para melhor pulverizacdo (MUJICA et al., 2006). A farinha
obtida por meio de moinhos de pedra tem melhores caracteristicas granulométricas,

comparando-se com a obtida em moinhos de martelo (REYNAGA et al., 2013).

3.2 Mercado da quinoa no mundo

Pela excepcional qualidade nutricional do seu gréo, a quinoa foi eleita como
uma opgao para a diminuicdo da fome no mundo pela Organizagdo das Nacgdes Unidas
(ONU), que declarou 2013 como o Ano Internacional da Quinoa (FAO, 2013), fator

determinante para sua promocdo em nivel mundial como uma opgéo de cultivo para as zonas



pobres e paises agricolas (ROJAS; PATINO, 2014).

A Bolivia é o pais mais pobre da regido andina. No altiplano boliviano, o clima
¢ caracterizado por secas, geadas e outros fatores adversos, sendo que nestas condi¢es, so a
quinoa floresce. A adversidade das condi¢des ambientais nos Andes tem condicionado 0
processo de domesticacdo da quinoa, que se caracteriza pela sua resisténcia e excepcional
capacidade de adaptacdo, gerando produtos de alto valor nutricional e, pela produgéo desse
nutritivo alimento, a populacdo do altiplano andino tem sobrevivido ha milénios
(JACOBSEN, 2011).

A quinoa produzida pela Bolivia, principalmente no Altiplano Sul, é conhecida
como quinoa real. E um grdo diferenciado, de tamanho maior, com caracteristicas
organolépticas particulares e maior valor nutricional (CAMARA BOLIVIANA DE
EXPORTADORES DE QUINUA Y PRODUCTOS ORGANICOS, 2019). A quinoa real é
produzida de variedades nativas, de forma organica por pequenos produtores dentro de uma
agricultura familiar com um sistema de producdo milenar que respeita 0 solo e a
biodiversidade da area. Fatores como a salinidade da terra, a alta altitude, os niveis
significativos de litio, a radiacdo solar e a pureza da dgua tornam a quinoa real um produto
inimitavel (CAMARA BOLIVIANA DE EXPORTADORES DE QUINUA Y PRODUCTOS
ORGANICOS, 2017).

Em 2011, quando a ONU declarou que 2013 seria o “Ano internacional da
Quinoa”, a Bolivia exportava US$ 63 milhdes. Em 2014, ano seguinte a declaracdo, as
exportacBes tiveram um aumento de 213%, atingindo o maior valor ja exportado pelo pais
(INSTITUTO BOLIVIANO DE COMERCIO EXTERIOR, 2017).

Em 2015, as exportacdes tiveram uma queda de 82% em relacdo ao ano
anterior e, em 2016, outra queda, porém de 25% (LA RAZON, 2017). No inicio de 2016, o
Peru conseguiu substituir a Bolivia como o maior exportador mundial de quinoa (PAGINA
SIETE, 2017). A perda de lideranca deve-se ao fato de que o preco da quinoa boliviana
sempre foi superior ao de outros concorrentes, por ter melhor qualidade, porém o aumento da
oferta no mercado internacional fez os precos cairem, o que levou a um declinio no
rendimento da Bolivia e gerou problemas de produtividade devido ao seu alto custo
(CAMARA BOLIVIANA DE EXPORTADORES DE QUINUA Y PRODUCTOS
ORGANICOS, 2017).

Até 2012, 96% da producdo de quinoa peruana provinha da regido serrana,
porém em 2013, pelo aumento da pressdao mundial por um maior abastecimento de quinoa

peruana, a producdo de quinoa cultivada ao longo da costa aumentou e, em 2014, chegou a



40% da producdo nacional. Entre 2013 e 2014, os peruanos ampliaram sua producdo em
120%, alcangando 114.700 toneladas (ROMERO, 2017).

A explicacdo desta situacdo se da pelo tipo de cultivo adotado. A quinoa
produzida na serra € organica em sua maioria e, apesar de apresentar menor rendimento, nao
utiliza insumos quimicos, € um produto reconhecido no mercado e o prego é sempre maior
que a quinoa convencional. A grande oferta de quinoa convencional produzida pela costa em
2014 afetou o mercado da quinoa organica e impactou negativamente os precos da quinoa em
geral (ROMERO, 2017). De tal modo, durante os anos de 2015 e 2016, 0s precos mantiveram
um declinio, assim como a produgéo.

Com relacgdo as exportacGes, a Bolivia era lider de mercado com a exportacdo
do gréo organico. A quinoa do Peru era produzida basicamente para 0 consumo interno e
somente uma pequena parcela era exportada. A partir de 2008, as exportacdes de quinoa
peruana comegam a aumentar, chegando a 44.340 toneladas em 2016, o que representou um
aumento de quase 2000% em apenas oito anos. Entre 2013 e 2014, considerando a declaragédo
da ONU, as exportacdes do Peru tiveram um aumento de 98,5% em toneladas, gerando um
faturamento recorde de 196 milhGes de ddlares, o que colocou o Peru na posi¢do de maior
produtor e vendedor de quinoa do mundo (ROMERO, 2017).

Os Estados Unidos sdo o maior importador de quinoa peruana, embora as
exportacdes para este pais tenham sofrido uma queda a partir de 2014, quando seis envios
foram rejeitados por conterem residuos de pesticidas. A legislacdo dos Estados Unidos nédo
determina limite maximo para residuos de pesticidas, como fazem outros paises como
Canada, Brasil e a Unido Europeia, 0 que faz com que qualquer traco de pesticida seja
suficiente para que a carga seja rejeitada. Uma explicacdo para a quantidade de pesticida
encontrada nas cargas € a exportacdo massiva de quinoa convencional produzida na regido
costeira ao longo de 2014, que utiliza insumos quimicos para combater as pragas e insetos que
assolam este tipo de cultivo (ROMERO, 2017).

A Unido Europeia vem preenchendo o espaco que os Estados Unidos deixaram
nas exportaces de quinoa peruana e, em 2016, superou este pais em importancia, se tornando
0 destino de 44% das exportacGes. O Brasil recém aparece como mercado importante a partir
de 2015 (ROMERO, 2017).



3.3 Producéo de quinoa no Brasil

A quinoa foi introduzida no Brasil como um cultivo alternativo para protecao
do solo em plantio direto apos o plantio de soja ou milho nos cerrados, enquanto o gréo seria
utilizado na industria de alimentos e ra¢cbes (ASCHERI et al., 2002; SPEHAR, 2002).

Lancada em 2002, a cultivar BRS Piabiru foi a primeira recomendacdo ao
cultivo, apresentando auséncia de saponina e rendimento médio de 2,8 t/ha de graos, porém
com ciclo longo (145 dias) e sementes pequenas (SPEHAR; SANTOS, 2002; SPEHAR et al,
2003; ROCHA, 2008).

As pesquisas realizadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), em conjunto com a Universidade de Brasilia (UnB) e outros parceiros de pesquisa
e extensdo, contribuiram para desenvolver os aspectos agronémicos da quinoa e promover sua
adocdo pelos produtores (SPEHAR, 2007; SPEHAR et al., 2014). Milhares de amostras de
sementes da BRS Piabiru foram distribuidas gratuitamente com orientagbes para cultivo em
varias regides do pais. Os agricultores cultivaram pequenas areas e contribuiram fornecendo
feedback, o que guiou a continuacdo das investigacdes e resultou em novos genoétipos
(SPEHAR et al., 2014).

A cultivar BRS Syetetuba, obtida posteriormente, apresenta sementes maiores,
relativa homogeneidade fenotipica, ciclo curto (120 dias) e auséncia de saponina, que s&o
caracteristicas superiores a primeira e favoraveis a producdo comercial de quinoa no Brasil
(SPEHAR et al., 2011).

A informacdo técnica atualmente disponivel é suficiente para o setor agricola,
porém algumas limitacGes precisam ser superadas, como a baixa qualidade intrinseca da
semente de quinoa. Mesmo utilizando a tecnologia recomendada (SPEHAR, 2007), existem
problemas relacionados ao vigor da semente e a manutencdo da sua capacidade de
germinacdo. A semente de quinoa rapidamente perde a capacidade de germinar no cerrado
quando € mantida a temperatura ambiente predominante. Sua sensibilidade a altas
temperaturas tem sido demonstrada em estudos de condices de armazenamento (SOUZA et
al., 2016).

A continuidade das pesquisas € necessaria para que as lacunas existentes sejam
preenchidas. Nos altimos anos, varios estudos tém sido realizados, como a padronizagdo do
teste de germinacédo para as sementes e testes de envelhecimento acelerado para avaliagdo do
vigor em sementes de quinoa, para que elas possuam caracteristicas agrondmicas desejaveis a
producéo comercial no Brasil (SOUZA et al., 2017a; SOUZA et al., 2017b).
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3.4 Fiscaliza¢@o na importacgédo

No Brasil, a importacdo de espécies vegetais, suas partes, produtos e
subprodutos, sob o aspecto fitossanitario, € regulamentada pela Instrucdo Normativa MAPA
n® 06 de 16/05/2005 que trata da Analise de Risco de Pragas (ARP). De acordo com o Art. 1°
desta Instrucdo Normativa, a importacdo de espécies vegetais, suas partes, produtos e
subprodutos esta condicionada a publicacéo de requisitos fitossanitarios especificos no Diario
Oficial da Unido, que séo estabelecidos por meio de uma ARP, realizada pelo Departamento
de Sanidade Vegetal (DSV) e Centros colaboradores credenciados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). A ARP deve ser realizada quando a espécie
vegetal nunca tiver sido importada pelo Brasil, houver novo uso proposto, provier de novo
pais de origem ou somente tiver registro de importacdo em data anterior a 12 de agosto de
1997 (BRASIL, 2005).

O art. 5° da Instrucdo Normativa MAPA n° 06 dispensa da obrigatoriedade da
realizacdo de ARP as espécies vegetais que tiverem pelo menos uma partida importada no
periodo entre 12 de agosto de 1997 e 16 de julho de 2005, desde que seja de um mesmo pais
de origem, mesmo uso proposto e que ndo tenha apresentado registro de interceptacdo de
praga quarentenaria para o Brasil. A comprovacdo da partida importada é feita por meio de
Declaracdo de Importacdo (DI), emitida pela Secretaria da Receita Federal do Ministério da
Fazenda (SRF), ou por Autorizacdo de Despacho, emitida pelo MAPA. Nesse caso, apos a
comprovacao de importacdo, o produto/parte vegetal/uso proposto/pais de origem constardo
na Lista de Produtos Vegetais de Importacdo Autorizada em relagdo a ARP. A quinoa
proveniente da Bolivia tem sua importacdo autorizada nos termos do art. 5° da Instrucdo
Normativa MAPA n° 06 (BRASIL, 2005).

Segundo o art. 7° da Instrucdo Normativa MAPA n° 06, as partidas importadas
dos vegetais constantes na Lista de Produtos Vegetais de Importacdo Autorizada serdo
inspecionadas no ponto de ingresso e estdo sujeitas a coleta de amostra e encaminhamento a
laboratdrio oficial ou credenciado para diagnostico fitossanitario ou para quarentena. No caso
de interceptacdo de praga para o Brasil, 0 DSV notifica o pais exportador e pode suspender as
importagdes da espécie vegetal daquela origem, somente autorizando novamente a importacédo
apos regulamentacdo ou revisdo dos requisitos fitossanitarios especificos, estabelecidos por
meio de Analise de Risco de Pragas (BRASIL, 2005).

Os requisitos fitossanitarios para importagdo de gréos de quinoa produzidos no

Peru sdo aprovados pela Instrugdo Normativa n® 35 do MAPA de 14 de dezembro de 2010.
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Esta instrugéo estabelece que, para entrar no Brasil, os produtos devem estar livres de folhas,
restos vegetais, impurezas e material do solo e que o envio dos produtos deve estar
acompanhado de Certificado Fitossanitario emitido pela Organizacdo Nacional de Protecao
Fitossanitaria. No documento deve constar informac6es sobre o produto utilizado para o
controle de insetos e a forma como o tratamento foi realizado. Nos casos de interceptacéo de
pragas, a Organizacdo Nacional de Protecdo de Plantas do pais de origem é notificada e o
orgdo brasileiro pode suspender a importacdo até a revisdo da Analise de Risco de Pragas
(BRASIL, 2010).

3.5 Quinoa e seguranca dos alimentos: matérias estranhas

A Resolucdo da Diretoria Colegiada da ANVISA, RDC n° 14 de 28 de marco
de 2014, define matérias estranhas como “qualquer material ndo constituinte do produto
associado a condi¢fes ou praticas inadequadas na producdo, manipulacdo, armazenamento ou
distribui¢do”. Esta resolu¢do tem como objetivo estabelecer as disposicdes gerais para avaliar
a presenca de matérias estranhas macroscopicas e microscopicas, indicativas de riscos a saude
humana e/ou as indicativas de falhas na aplicacdo das boas praticas na cadeia produtiva de
alimentos e bebidas, e fixar seus limites de tolerancia (BRASIL, 2014). Embora a maioria das
matérias estranhas ndo seja nociva a saude, sua presenca além dos limites toleraveis e a
presenca de artropodes vivos coloca o produto em desacordo com a legislacdo por falhas de
Boas Préticas.

S&o consideradas matérias estranhas indicativas de falhas das Boas Préticas 0s
artropodes proprios da cultura e do armazenamento, em qualquer fase de desenvolvimento,
Vivos ou mortos, inteiros ou em partes, exuvias, teias e excrementos, exceto os indicativos de
risco, capazes de veicular agentes patogénicos para os alimentos e/ou de causar danos ao
consumidor, como baratas, formigas, moscas, além de roedores, pombos, entre outros. Para 0
estabelecimento dos limites de tolerancia sdo observados critérios como risco a salde,
considerando a populacdo exposta, 0 processamento, as condi¢cBes de preparo e forma de
consumo do produto; ocorréncia de matérias estranhas mesmo com a adogdo das melhores
praticas disponiveis; dados nacionais disponiveis; e existéncia de referéncia internacional
(BRASIL, 2014).

Nos EUA, o Food and Drug Administration (FDA) estabeleceu limites para
matérias estranhas inevitaveis que ndo representam risco a saude em alimentos (USDA, 2013;

FDA, 2018) por ser economicamente impraticAvel fazer o plantio, a colheita e o
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processamento de alimentos de maneira que os produtos finais sejam totalmente isentos deste
tipo de defeito. A Unido Europeia tem tolerancia zero para pragas vivas e fragmentos de
insetos em alimentos, porém inspecdes regulares ndo sdo realizadas. A tolerancia zero para
presenca de fragmentos de inseto é considerada irrealista, por isso, é importante que limites
sejam estabelecidos (HUBERT et al., 2018).

Erradicar os artrépodes de dentro das instalagbes de armazenamento e da
industria alimentar é dificil, pois alguns deles sdo tolerantes a muitos inseticidas, incluindo
fumigantes como a fosfina (OPIT et al., 2012) e, mesmo em casos de erradicacdo bem
sucedida, eles podem rapidamente recolonizar as instalages imigrando de fontes externas
(CAMPBELL; ARBOGAST, 2004). Trematerra et al. (2011) detectaram alta frequéncia de
fragmentos de insetos em um monitoramento de semolina realizado em moinhos na Itélia e
concluiram que os fragmentos de inseto estdo em todos os lugares, confirmando que a
tolerancia zero para eles € irrealista.

Uma andlise de 4.795 detencdes feitas pelo FDA de produtos agricolas
importados mostrou que o problema mais frequente foi contaminacdo por matérias estranhas
relacionadas a artropodes (32%) (HUBERT et al., 2018). Outro estudo utilizou uma base de
dados de um sistema de alerta rapido para alimentos de consumo humano e animal da Unido
Europeia e verificou 1.446 notificagcOes sobre seguranca alimentar, entre 0s anos de 1992 e
2015, revelando que as matérias estranhas mais reportadas sdo as relacionadas aos artropodes
pragas (54,6%) (DJEKIC et al., 2017).

Pragas primarias internas, como Sitophilus oryzae Linnaeus, 1763, S. granarius
Linnaeus, 1785, e Rhyzopertha dominica Fabricius, 1792 (Coleoptera), que se desenvolvem e
se alimentam dentro dos gréos, séo a principal fonte de fragmentos de insetos em farinha de
trigo (CAMPBELL et al., 1976; SINGH et al., 1976; PEDERSEN, 1992; PEREZ-MENDOZA
et al. 2003). Mattos et al. (2016) realizaram um levantamento das matérias estranhas
encontradas em analises de alimentos realizadas pelo Instituto Adolfo Lutz entre julho de
2001 e julho de 2015 e observaram que farinha, cereais e seus derivados foram os tipos de
alimento onde as matérias estranhas foram encontradas com maior frequéncia. Fragmentos de
inseto de grdos armazenados, suas larvas, teias e excrementos; acaros mortos; e excrementos
de roedores foram as matérias estranhas mais encontradas. Em uma pesquisa realizada em
moinhos italianos, a maior parte das matérias estranhas detectadas em amostras de farinha de
trigo foi de fragmentos de inseto, além de insetos inteiros e pelos de roedores (CAMPOLO et
al., 2012).
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3.5.1 Pragas de campo

As pragas de campo sdo consideradas materias estranhas quando encontradas
no produto final. Na Bolivia, a Fundacdo para a Promocdo e Investigacdo de Produtos
Andinos (PROINPA) realiza diversos estudos referentes ao cultivo de quinoa, incluindo os
insetos pragas de campo. Entre as espécies mais comuns e importantes estdo as tracas
Eurysacca melanocampta Meyrick, 1917 e Eurysacca quinoae Povolny, 1997 (Lepidoptera:
Gelechiidae) e as pragas do chamado complexo da familia Noctuidae, que envolve as espécies
Helicoverpa quinoa Pogue & Harp, Copitarsia incommoda Walker, Copitarsia decolora
Guenée, 1852 e Agrotis ipsilon Hufnagel (SARAVIA et al., 2014).

Ocasionalmente outros insetos pertencentes as ordens Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Lepidoptera e Thysanoptera podem também atacar planta¢fes de quinoa, o que
mostra a grande diversidade de pragas possiveis de serem encontradas entre 0s grdos
(CRESPO; SARAVIA, 2014), contaminando-os e também invadindo o territério brasileiro se
os devidos cuidados na importacdo ndo forem tomados.

Spehar et al. (2011), no estudo de avaliacdo da cultivar BRS Syetetuba, ndo
encontraram pragas tipicas da espécie, como E. melonocampta, confirmando a auséncia de
registro no Brasil (SPEHAR, 2007), porém encontraram percevejos de varias espécies, como
Nezara viridula Linneus, 1758, Piezodorus guildinii Westwood, 1837 e Euschistos heros
Fabricius, 1798 (Hemiptera). Apds a colheita, ataques de Sitophilus granarius Linnaeus, 1758
(Coleoptera) (gorgulho do trigo) e de Ephestia kuehniella Zeller, 1979 e Plodia interpunctela
Hibner, 1813 (Lepidoptera) (tracas-dos-cereais) foram identificados, mostrando que sé&o
insetos que podem atacar a quinoa.

Roedores também se alimentam de grdos de quinoa, mas ndo sdo comumente
encontrados nos campos de quinoa. Eles parecem ser uma praga mais séria no pos-colheita,
durante a secagem e o0 armazenamento (ZANABRIA; BANEGAS, 1997 citado em
RASMUSSEN et al., 2003).

As aves tém um papel importante nos campos de quinoa. Robles et al. (2003)
observaram que as aves que atacam os campos de quinoa no Peru central s&o principalmente
pombos (Columbidae) e pintassilgos (Fringillidae), além de algumas outras de menor
importancia ou abundancia, representando perdas de produtividade de até 60%,
principalmente na fase de desenvolvimento da panicula. Entre 0os pombos, a espécie mais
comum vista no campo foi Zenaida auriculata Des Murs, 1847, que consome as sementes das

paniculas e as que caem ao solo. Esta espécie € uma das mais importantes pragas entre as aves
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da América do Sul por sua ampla distribui¢do geografica, elevados niveis populacionais e por
danos em sorgo, girassol, trigo, arroz, cevada e soja (LINZ et al., 2015; CANAVELLI et al.,
2008; BERNARDOS; FARRELL, 2012).

Loza-Del Carpio et al. (2016) reportaram 12 espécies de aves no cultivo de
quinoa no altiplano peruano, e consideraram duas espécies da familia Columbidae como
pragas-chave, Patagioenas maculosa Temmink, 1813 e Z. auriculata. Este estudo determinou
que os grdos de quinoa constituem 82% e 59,5% da dieta de P. maculosa e de Z. auriculata,
respectivamente, evidenciando a importancia delas como pragas pelas altas populacoes,
grande importancia da quinoa em sua dieta e elevadas quantidades de consumo de gréos por
dia.

3.5.2 Pragas de armazenamento

A seguranca alimentar humana ndo depende apenas da producdo agricola
primaria, mas também do armazenamento eficiente e distribuicdo de produtos agricolas e
produtos alimenticios. Uma enorme quantidade de alimentos armazenados em todo o mundo é
perdida devido a presenca de pragas, incluindo insetos, acaros, roedores, aves, fungos,
bactérias e virus (STEJSKAL et al., 2018). No caso de commaodities agricolas produzidas e
armazenadas na Asia, foi documentado que roedores e artropodes sio mais prejudiciais
(responsaveis por aproximadamente 5% de perdas anuais) do que as aves (aproximadamente
0,8% de perdas) (AHMED, 1983). As perdas sdo causadas principalmente pela alta taxa de
multiplicacdo destes individuos, resultando em grandes populacdes sob condicGes 6timas. As
perdas causadas por roedores estdo associadas aos danos causados pelo consumo direto dos
alimentos e pela presenca de urina (SMITH; REICHMAN, 1984).

3.5.2.1 Artrépodes

Grande parte dos casos de contaminacdo de alimentos esta associada aos
artropodes de produtos armazenados, um grupo que inclui quase 1.700 espécies
(HAGSTRUM; SUBRAMANYAM, 2009) classificadas principalmente em quatro taxa:
Coleoptera, Lepidoptera, Psocodea:Psocoptera e Acari, sendo que os dois ultimos grupos séo
de importancia crescente em todo o mundo (NAYAK et al., 2014; STEJSKAL et al., 2014;
STEJSKAL et al., 2015; ATHANASSIOU; RUMBOS, 2018; VALBUZA et al., 2018). A

diversidade de espécies e a distribuicdo cosmopolita permitem que muitas espécies de pragas
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de armazenamento colonizem mais de 1.100 commodities agricolas e alimentos
(HAGSTRUM; SUBRAMANYAM, 2009). Essas espécies infestam e contaminam alimentos
em toda a sua cadeia de producdo e distribuicéo, pois, ao contrario das pragas de campo, sao
adaptadas para sobreviver e se multiplicar em alimentos secos (HUBERT et al., 2018)

Efeitos negativos de pragas de armazenamento incluem transmissdo de
patdgenos, parasitas e aumento na temperatura ou umidade das commodities, o que contribui
para a multiplicacdo de fungos produtores de micotoxinas, além disso, muitas espécies de
artropodes sdo relatadas como produtoras de substancias alergénicas (HUBERT, et al., 2018).

Além dos efeitos negativos a saude, os insetos de produtos armazenados podem
causar perdas econdémicas pds-colheita de cerca de 9% em paises desenvolvidos e mais de
20% em paises em desenvolvimento (PHILLIPS; THRONE, 2010). As condicGes criadas nos
grandes armazéns de alimentos oferecem diversas vantagens aos artrépodes, pois ha ampla
fonte de alimentos, bem como temperatura e umidade favoraveis quando ndo controladas
(FRANZOLIN; BAGGIO, 2000).

Os insetos de produtos armazenados sdo categorizados em pragas primarias e
secundarias. As primarias atacam graos inteiros e sdo capazes de romper a pelicula protetora
da semente para se alimentar do embrido, endosperma ou cotilédones. O desenvolvimento
completo destas pragas geralmente ocorre dentro do gréo, por isso também sdo chamadas de
pragas internas, o que torna dificil a deteccdo de estigios imaturos e sua remocdo durante o
processamento. As pragas secundarias se alimentam de produtos derivados de grdos ou graos
ja danificados por pragas primarias ou pela colheita, manuseio e transporte. A oviposicdo é
feita de forma dispersa no alimento ou proxima dele, o que facilita a visualizacdo das larvas e,
como o ciclo de vida ocorre fora do grdo, estas pragas sdao também sdo chamadas de pragas
externas. Os danos causados aos grdos por pragas primarias durante seu ciclo de vida sdo bem
caracteristicos, 0 que torna seu reconhecimento mais facil quando comparado as pragas
secundarias (GALLO et al. 1988; NAYAK; DAGLISH, 2018). Os acaros, assim como 0s
insetos, também causam danos e sdo bons indicadores de qualidade de grédos, pois aparecem
guando as condicOes de estocagem nédo estdo reguladas ou quando os subprodutos dos graos
ndo foram cuidadosamente manuseados (FARONI; SILVA, 2008).

Acaros e psocopteros, por seu tamanho diminuto, foram, por muito tempo,
negligenciados, porém na atualidade sdo frequentemente registrados e considerados como
pragas emergentes por sua distribuicdo global e facilidade de infestar diversos ambientes
(ATHANASSIOU; RUMBOS, 2018; VALBUZA et al., 2018).
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Os psocopteros j& eram vistos como pragas secundarias, porém menos
importantes do que outras espécies secundarias de Coleoptera e Lepidoptera de produtos
armazenados (NAYAK et al., 2014). No entanto, atualmente, esta bem estabelecido que sé&o
capazes de colonizar gréos de diferentes commodities (THRONE et al. 2006; KUCEROVA et
al., 2006; ATHANASSIOU et al., 2010). S&o insetos pequenos, ativos, onivoros, possuem um
ciclo de vida curto e sdo capazes de absorver agua da atmosfera. As quatro principais espécies
cosmopolitas sdo Liposcelis bostrychophila Badonnel, Liposcelis decolor Pearman, Liposcelis
entomophila Enderlein, e Liposcelis paeta Perman. O status de praga, relativamente repentino
destes insetos se deu devido ao melhoramento no manejo de pragas de coledpteros e
lepidopteros, pois psocOpteros sdo aparentemente tolerantes a maioria dos tratamentos
guimicos. Frequentemente sdo observadas infestacdes de mais de uma espécie e as populacdes
de psocdpteros se recuperam mais rapidamente do que as populacdes de coledpteros apos as
aplicacBes, sugerindo que os psocOpteros tém maior tolerdncia aos inseticidas e sao
beneficiados pela auséncia de predadores e competidores apos as aplicacdes (NAYAK et al.,
2014). De acordo com Stejskal et al. (2015), psocOpteros podem ser considerados como o
grupo taxondmico emergente mais importante da Ultima década em relacdo a pragas de
produtos armazenados.

Além dos danos fisicos, artropodes podem contaminar 0s graos armazenados
com substdncias perigosas para 0s seres humanos. Pragas priméarias, como tracas e
coledpteros, proporcionam a entrada e multiplicacdo de fungos nos grdos, que sao
beneficiados pelo aumento da umidade e temperatura da massa de grdos devido a respiracao
intensiva de pragas, pois agua e calor sdo produzidos quimicamente durante a digestdo e
respiracdo de artrépodes pela quebra de carboidratos (FLEURAT-LESSARD, 2002). Cotton
et al. (1953) estdo entre os primeiros cientistas que experimentalmente mostraram que o
aumento descontrolado da populacdo de pragas de armazenamento em grdos armazenados
leva a aumentos de temperatura e umidade, resultando em hot spots.

A veiculagdo de fungos por artrépodes pode ser puramente mecanica ou mais
ativa, dependendo no modo de alimentacdo (HUBERT et al., 2004a). Acaros e pragas
secundarias, como 0s psocopteros, se alimentam dos restos de grdos e fungos, podendo
disseminar esporos em Sseus corpos, enquanto que os micofagos podem disseminar esporos
tambem por excre¢do (HUBERT et al., 2018; STEJSKAL et al., 2018) e o tamanho diminuto
destes individuos contribui para uma percepcao limitada da sua importancia como pragas de
produtos armazenados (NAYAK, 2014).
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Fungos como Penicillium, Aspergillus e Alternaria, produtores de micotoxinas,
estdo relacionados ao armazenamento pos-colheita e podem estar associados a artropodes de
armazenamento (STREIT et al., 2012; HUBERT et al. 2003, 2004a, 2004b, 2006, 2013,
2014). Franzolin et al. (1999) realizaram um experimento separando milho esterilizado de
milho contaminado com o fungo Aspergillus flavus e &caros Tyrophagus putrescentiae
Schrank, 1781. Os resultados demonstraram que a presenca do fungo contribuiu para a
multiplicacdo dos acaros e estes, por sua vez, dispersaram com eficiéncia esporos viaveis de
fungo do compartimento contaminado para o esterilizado, sugerindo um efeito sinérgico e de
mutuo beneficio entre estas duas espécies. Beti et al. (1995) observaram que milho infestado
de S. zeamais contaminados com esporos de A. flavus apresentou maiores niveis de aflatoxina
do que o milho danificado mecanicamente e inoculado com esporos.

O potencial de artropodes hospedarem e transmitirem bactérias ja foi
documentado (ZUREK; GORHAM, 2010; HUBERT et al. 2012a, 2012b). Os
microrganismos podem ser incorporados no intestino dos artropodes e disseminados por meio
das fezes ou transmitidos a partir da superficie do corpo, como demonstrado pela interacao
entre Salmonella e o coledptero Alphitobius diaperinus Panzer, 1797 (CRIPPEN et al. 2012;
ZHENG et al. 2012). S. oryzae, S. granarius, Tribolium castaneum Herbst, 1797,
Oryzaephilus surinamensis Linnaeus, 1758, R. dominica, Tenebroides mauritanicus Linnaeus,
1758, e Cryptolestes pusillus Schonherr, 1817 (Coleoptera) também ja foram relatados como
capazes de transmitir Salmonella enterica por transmissdo mecanica (CRUMRINE et al.,
1971).

A contaminacdo por artropodes pode afetar negativamente a satide humana por
meio de proteinas alergénicas de pragas contidas nas fezes ou em seus corpos. Uma variedade
de doencas alérgicas associadas a contaminacao de alimentos por artropodes ja foi descrita,
como asma, rinite e eczema (STEJSKAL et al., 2018).

Um sistema de nomenclatura para substancias alergénicas, atualizado por um
comité de especialistas da Organizacdo Mundial da Salde e da Unido Internacional das
Sociedades de Imunologia, divulga alérgenos oficialmente reconhecidos, bem como seus
produtores®. No banco de dados é possivel encontrar varias espécies de pragas de produtos
armazenados, como 0s acaros Acarus siro Linnaeus, 1758, Glycyphagus domesticus De Geer,

1778, Lepidoglyphus destructor Schrank, 1781 e Tyrophagus putrescentiae; o psocoptero

Zhttp://www.allergen.org/
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Liposcelis bostrychophila, as baratas Blattella germanica Linnaeus, 1767 e Periplaneta
americana Linnaeus, 1758; e a traga Plodia interpunctella.

SecrecBes de pragas primarias e secundarias contém proteinas que podem
funcionar como alérgenos e produzir resposta mediada pela imunoglobulina E, porém a
maioria dos alérgenos é isolada dos corpos e fezes de &caros e psocopteros (HUBERT et al.,
2018). Os principais alérgenos foram identificados nas fezes de vérias espécies de acaros de
armazenamento (ERBAN; HUBERT, 2015; ERBAN et al., 2016) e insetos (ERBAN et al.,
2010). Em individuos sensiveis, 0 consumo de panguecas contaminadas por acaros causou
sintomas (urticaria, angioedema facial ou ambos) ou exacerbou doencas respiratdrias prévias
(rinite, asma ou ambos) (GONZALEZ-PEREZ et al., 2013). Acaros da poeira doméstica
(Dermatophagoides pteronyssinus Trouessart, 1897 e Dermatophagoides farinae Hughes,
1961), bem como &caros de produtos armazenados (Acarus siro, Aleuroglyphus ovatus
Troupeau, 1878, Blomia tropicalis Van Bronswijk, Cock & Oshima, 1973, Blomia freemani
Hughes 1976, Tyrophagus entomophagus Laboulbene, 1852) estdo entre as espécies mais
comuns responsaveis por reacdes anafilaticas (SANCHEZ-BORGES; FERNANDEZ-
CALDAS, 2015). Nao foram relatadas reacBes anafilaticas apds a ingestdo de alimentos
contaminados por insetos (HUBERT et al., 2018).

A producdo de alérgenos nos artropodes ocorre no trato digestério 6rgaos
reprodutivos, tecidos parenquimatosos, glandulas e musculos. Este padrdo sugere que alguns
alérgenos sdo produzidos continuamente pelos individuos e depositados no ambiente com
suas fezes, ovos e secrecBes glandulares, mas outros alérgenos estdo presentes apenas no
corpo dos artropodes. Além de estes alérgenos contaminarem o alimento quando as pragas
estdo presentes, eles podem persistir no ambiente muito depois de as pragas desaparecerem.
Ha indicios de que alguns alérgenos apresentam alta estabilidade, com meia-vida maior que
um ano no caso de acaros de poeira (SIDENIUS et al., 2002).

A presenca de artrépodes de campo ou de armazenamento em alimentos é uma
questdo altamente sensivel e controversa. Posicionamentos sobre o consumo de artropodes e
0s riscos para a saude sdo influenciados por questBes culturais, estéticas, religiosas e
consideracdes médicas (GORHAM, 1979; WIRTZ, 1991). Embora os insetos sirvam como
alimento em muitas culturas, a ideia geralmente aceita e apoiada pela legislagdo em varios
paises € que os contaminantes relacionados a artropodes em produtos armazenados podem
afetar ndo apenas os padrGes de qualidade, mas também a salde humana, dos animais de
estimacdo e dos animais de criagdo (GORHAM, 1979; GORHAM, 1991; WIRTZ, 1991,
ARLIAN, 2002).
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3.5.2.2 Roedores

Roedores estdo entre as mais importantes pragas do mundo (PRAKASH, 1988;
SINGLETON et al., 1999; BUCKLE; SMITH, 2015), causando problemas significativos para
a agricultura (ELIAS; FALL, 1988; HOQUE et al., 1988; LUND, 1988, MARSH, 1988;
FIEDLER, 1994; SINGLETON, 2003; SINGLETON et al., 2010). Estes mamiferos nao
causam somente danos fisicos, mas também contaminam o0s produtos com substancias
alergénicas (HOLLANDER et al., 1997), patdgenos (DANIELS et al., 2003; MEERBURG,;
KIJLSTRA, 2007), fungos toxigénicos (STEJSKAL et al., 2005) e contaminantes fisicos,
como pelos, urina e fezes (FRANTZ; DAVIS, 1991).

Além das commodities agricolas, roedores também contaminam os alimentos
processados (AULICKY et al., 2015). E de conhecimento de satde pblica geral que urina e
fezes de roedor podem conter parasitas, bactérias patogénicas e virus, como o Toxoplasma
gondii, Salmonella, Staphylococcus aureus, Enterococcus spp., Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Serratia sp., Proteus sp. e Hantavirus spp.
(STEJSKAL et al., 2018).

As principais espécies de roedores que infestam ambientes de armazenamento
incluem Mus musculus Linnaeus, 1758 (camundongo), Rattus rattus Linnaeus, 1758 (rato de
telhado) e Rattus norvegicus Berkenhout, 1769 (ratazana) (BUCKLE; SMITH, 2015).

Aulicky et al. (2015) afirmam que ap6s invadir um novo local, como armazéns
ou supermercados, camundongos inevitavelmente comecam a roer os alimentos e as
embalagens, contaminando o ambiente com seus pelos e excregdes e que, apesar de serem
pragas bastante estudadas, existem poucas informagfes experimentalmente fundamentadas
que auxiliam a estabelecer o risco de contaminacdo de alimentos adotando os parametros de
taxa de contaminacdo, distribuicdo dos contaminantes e eficacia de tratamentos de limpeza e
desinfestacdo. O estudo de Hussain e Igbal (2002) é um dos Unicos que descreveu
precisamente 0 risco e a extensdo da contaminacdo fecal de roedores encontrada em
commodities de cereais amostradas em um mercado de graos.

Roedores ingerem diariamente uma quantidade de alimento equivalente a 10%
do seu peso (SAYABOC et al., 1984) e contaminam muito mais que isso por suas fezes, pelos
e urina, tornando o alimento improprio para 0 consumo humano (HUSSAIN; IQBAL, 2002).
Historicamente, roedores tém sido responsaveis por mais doengas e mortes do que qualquer
outro grupo de mamiferos (BJORNSON et al., 1969).
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3.5.2.3 Aves

Nos centros urbanos também existe a preocupacdo com relacdo aos ataques de
aves em alimentos. Dentre as espécies de aves que compdem a avifauna em areas urbanas, é
consideravel a presenca de espécies da familia Columbidae, sendo uma das familias de aves
mais bem sucedidas do mundo (BAPTISTA et al.,, 1997). No Brasil sdo registradas 23
espécies de aves pertencentes a esta familia (SICK, 1997), sendo que algumas delas podem
ser consideradas sinantropicas e aproximam-se do homem devido a disponibilidade de
alimento e abrigo, sendo geralmente indesejaveis por serem capazes de transmitir doencas e
inutilizar ou destruir alimentos, tornando-se um problema de satde publica (GIROLDO et al.,
2014).

Jovani et al. (2014) avaliaram 302 pombos (Columba livia) e constataram que
24,5% deles obtiveram resultados positivos para Campylobacter. Os pombos urbanos
veiculam uma grande quantidade de microrganismos patogénicos, presentes principalmente
em seus excrementos e até em suas penas, podendo transmitir varias doencas ao homem.
Dentre as principais doencas estdo a psitacose, salmonelose, histoplasmose e criptococose,
além de parasitas, como os piolhos de pombo, acaros, percevejos e carrapatos. Muitos sdo 0s
problemas encontrados pelo acimulo de fezes, penas e restos de ninhos, representando riscos
a saude humana tanto por inalacdo de particulas em aerossois pela manipulacao de fezes secas
contaminadas quanto por contaminacdo em fontes de agua e alimentos (NUNES, 2003).

Gecan e Atkinson (1983) analisaram 5.081 amostras de farinha de trigo
coletadas em 75 moinhos nos EUA entre 1969 e 1979, tendo sido encontradas barbulas, que
séo parte das ramificagdes formadas pelas penas, em 2,5% delas.

A alimentacdo destas aves € constituida principalmente de grdos e sementes.
Muitas das deficiéncias no transporte e armazenagem dos graos foram fatores de contribuicédo
para iniciar e fortalecer o vinculo entre 0 pombo e 0 homem (NUNES, 2003), além disso, a
farta alimentacdo disponivel para esses animais nas cidades, constituida de sobras de gréos e
de comidas facilitou sua adapta¢do no ambiente urbano (FEARE, 1986).

O ciclo reprodutivo dos pombos é regulado pela disponibilidade de alimento.
Normalmente a fémea coloca dois ovos que demoram de 17 a 18 dias para chocar, fazendo
duas a trés oviposicdes ao ano. Entretanto, quando recebem alimentagdo em abundancia,

podem aumentar sua capacidade reprodutiva para varias posturas ao ano. Esta capacidade
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reprodutiva em ambiente urbano é um dos principais fatores para a grande proliferacdo dos
pombos na maioria das cidades (NUNES, 2003).

4. Material e Métodos
4.1 Pesquisa sobre o mercado da quinoa
4.1.1 Importacéo

A analise de mercado da quinoa no Brasil foi elaborada a partir de dados
extraidos da plataforma Comex Stat, instrumento de divulgacdo da Secretaria de Comércio
Exterior (SECEX), que é ligada ao Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos.
Esta plataforma trata do armazenamento e divulgacdo de dados sobre a importacdo e
exportacdo, que sdo atualizados mensalmente. Por meio deste instrumento foi possivel obter a
movimentacdo de importacdo de quinoa durante o periodo de 2012 a 2018, por pais de
origem, unidade de federacdo, quantidade e valor no periodo desejado, utilizando a
classificacdo da Nomenclatura Comum do MERCOSUL (NCM) com o cédigo 10085090
(Quinoa (Chenopodium quinoa), exceto para semeadura). Posteriormente, as informacdes

foram organizadas em planilha do Excel para realizacdo da analise e interpretacdes.
4.1.2 Entrevista com o importador

Para obter maiores informacdes sobre a importacdo de quinoa, em 14 de junho
de 2017 foi realizada uma visita ao RMoura Cereais por ser 0 maior importador e distribuidor
de produtos alimenticios da Zona Cerealista, com mais de 250 itens sendo comercializados
por atacado, segundo o préprio site®. A Zona Cerealista ¢ a regido onde se concentra a maior
quantidade de lojas de produtos alimenticios vendidos a granel da cidade de Séo Paulo, onde
muitos estabelecimentos adquirem os produtos para revender em outras regides, 0 que torna
possivel que muitas das amostras adquiridas neste estudo tenham advindo deste importador.
Na entrevista com as responsaveis pelo departamento de importacdo, foram coletadas
informac0des sobre as regras para a importacdo, a origem e o acondicionamento da quinoa que

importam e a via de transporte que utilizam, conforme ANEXO A.

3 http://www.rmouracereais.com.br
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4.1.3 Producéo de quinoa no Brasil

Os orgaos oficiais de estatisticas, como o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), ndo disponibilizam informac6es sobre a producdo de quinoa no Brasil,
portanto, os dados sobre a produgdo nacional de quinoa foram obtidos por meio de contato
telefonico com a Embrapa Cerrados, que forneceu o contato do proprietario da empresa
Quinua Brasil, maior produtora de quinoa do pais. Com escritorio em Sdo Paulo, a Quinua
Brasil é uma empresa do Grupo Ser Leve, constituida em 2007, com larga experiéncia na
producéo de gréos e pioneira do cultivo de quinoa no Brasil. Por telefone, em 20 de outubro
de 2017, o proprietéario disponibilizou informagdes sobre a localizacdo e o tamanho da area
plantada, a quantidade produzida anualmente, o destino da producdo e as expectativas em

relacdo a producdo de quinoa no Brasil (ANEXO B).

4.2 Amostras

O levantamento de matérias estranhas em quinoa foi realizado em 60 amostras
a granel, adquiridas em estabelecimentos varejistas localizados em diferentes regides do
municipio de S&o Paulo, eleitos por conveniéncia e disponibilidade do produto, entre os
meses de agosto de 2017 e fevereiro de 2018. Foram adquiridas 20 amostras de quinoa em
grdos, 20 de quinoa em flocos e 20 de farinha de quinoa.

Todas as amostras foram pesadas na hora da compra e acondicionadas em
sacos plasticos selados ou fechados com n6 ou com arame (Figura 3), praticamente sem

diferenga entre uma embalagem e outra.

Figura 3 - Tipos de embalagens oferecidas nos estabelecimentos.
Fonte: produgdo da propria autora.
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4.3 Registro do preco

O preco por quilo pago em cada estabelecimento foi registrado para a
realizacdo de uma comparagdo entre os valores do mesmo produto nas diferentes regides do

municipio de S&o Paulo.

4.4 Determinacao dos niveis de higiene e conservacao das lojas

No momento da aquisi¢do das amostras, um formulario foi preenchido para
avaliar as condicGes de higiene e conservacdo da loja (ANEXO C). Esta avaliacdo foi baseada
na Portaria n° 1.428/93 do Ministério da Saude que aprova, na forma dos textos anexos, 0
“Regulamento Técnico para Inspe¢do Sanitdria de Alimentos”, as “Diretrizes para o
Estabelecimento de Boas Préticas de Produgio e de Prestacdo de Servicos na Area de
Alimentos” e o “Regulamento Técnico para o Estabelecimento de Padrdo de ldentidade e
Qualidade para Servicos e Produtos na Area de Alimentos” (BRASIL, 1993).

A avaliacdo do local foi dividida em trés categorias: ventilagdo; modo de
armazenamento dos produtos comercializados a granel; e problemas de conservagéo e limpeza
do piso, prateleiras, paredes e teto. Cada categoria foi pontuada com a finalidade de enquadrar

as lojas em niveis de higiene e conservacdo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Categorizagdo das lojas avaliadas em niveis de higiene e conservagao.

Categorias Variaveis Pontuagéo
Mecanica 1
Ventilagdo Natural com arejamento 2
Natural sem arejamento 3
Recipiente fechado sobre prateleira 1

Modo de o )
Recipiente aberto sobre prateleira ou fechado sobre pallets 2
armazenamento o
Recipiente aberto sobre pallets 3
Ausentes 1
Problemas de )
B ) Presentes em um so lugar 2
conservacao e limpeza )

Presentes em mais de um lugar 3

Ao final, foi feita uma média ponderada da pontuacéo total recebida por cada
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loja, estabelecendo um peso total de 4. O modo de armazenamento foi considerado como mais
importante e, por isso, recebeu peso 2, a ventilacdo e as condic¢des de conservacao e limpeza
do piso, prateleiras, paredes e teto receberam peso 1 cada.

Foram estabelecidos 4 niveis de higiene e conservacao de acordo com o valor
final das médias ponderadas adquiridas por cada loja, que sdo: nivel étimo (meédia 1), nivel
bom (médias 1,25 e 1,5), nivel ruim (médias 1,75, 2 e 2,25) e nivel péssimo (médias 2,5, 2,75
e 3).

4.5 Isolamento das matérias estranhas pelo exame macroscépico

A metodologia utilizada para a pesquisa de matérias estranhas macroscopicas
foi a estabelecida no Macroanalytical Procedures Manual - Food and Drug Administration
(FDA, 2017), como indica a RDC n° 14/2014. Todas as amostras foram encaminhadas para
analise no Nucleo de Morfologia e Microscopia do Centro de Alimentos do Instituto Adolfo
Lutz. O exame macroscopico foi realizado assim que as amostras chegaram ao laboratorio.
Este exame foi realizado a olho nu ou com o auxilio de equipamentos de menor poder de
ampliacdo (microscopio estereoscopico - aumento de 10 a 40x) para confirmar os defeitos ja
observados a olho nu ou descrevé-los com maior detalhe. Todas as amostras foram

distribuidas em refratarios e observadas com o auxilio de uma espatula (Figura 4).

Figura 4 - Utensilios utilizados no exame macroscopico das amostras de quinoa.
Fonte: producdo da propria autora.

As matérias estranhas encontradas foram isoladas e colocadas em placas de
Petri para a identificacdo microscopica. Os artropodes foram identificados até o menor nivel
taxondmico possivel por meio de chaves de identificacdo (KRANTZ, 1978; HUGHES, 1976;
HAGSTRUM et al., 2013; PACHECO; DE PAULA, 1995). As espécies identificadas foram
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confrontadas com as listas de pragas quarentenérias publicadas pelo Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento. Os pesquisadores da Unidade Laboratorial de Referéncia de Pragas
Urbanas orientaram na identificacdo de insetos inteiros encontrados nas amostras. A
identificacdo de fezes de roedor foi feita pela observacao de pelos no meio das fezes apos sua
dissolugdo e visualizacdo em microscéopio Optico de acordo com Zimmerman; Friedman
(2000).

Apbs o exame macroscopico, as amostras de flocos e farinha foram
acondicionadas em sacos plasticos de primeiro uso, fechados com fita adesiva, identificadas e
congeladas (Figura 5) para que fossem conservadas até o inicio das analises pelo método

microanalitico. As anélises das amostras de grdos pelo método microanalitico foram

realizadas logo ap0s 0 exame macroscopico.

Figura 5 - Acondicionamento das amostras de flocos e farinha de quinoa para congelamento. (a) Identificacéo
das amostras. (b) Vedacdo dos sacos plasticos de primeiro uso com fita adesiva.
Fonte: producdo da propria autora.

4.6 Isolamento das matérias estranhas pelo método microanalitico

O método microanalitico variou dependendo da amostra, se em gréaos, flocos

ou farinha e estdo discriminados a seguir.
4.6.1 Graos de quinoa

A AOAC International (2016) estabeleceu a técnica 950.86 (16.5.01) para o
isolamento de sujidades leves em grdos e sementes, porém o grdo de quinoa absorve grande
parte da solucdo aquosa se desfaz com o cozimento, inviabilizando a técnica. Em substituicéo,

a tamisacdo a umido foi considerada. Desta forma, as amostras de grdos foram tamisadas a
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Umido por dois tamises de diferentes aberturas. O tamis n°® 18 (abertura de 1 mm) fez a
retencdo dos gréos e permitiu a passagem das matérias estranhas, que foram coletadas pelo
tamis n° 230 (abertura 0,063 mm), posicionado logo abaixo. Jatos de agua filtrada quente (50-
70 °C) auxiliaram a passagem das matérias estranhas (Figura 6a).

Em seguida, o material retido no tamis foi transferido para um béquer,
utilizando &gua (Figura 6b), e filtrado a vacuo em papel riscado (Figura 6¢). O material foi
examinado em microscépio estereoscopico (Figura 6d), as sujidades leves foram contadas,

identificadas e confirmadas em microscopio éptico composto.

Figura 6 - Etapas do procedimento para o isolamento de sujidades leves em grdos de quinoa. (a) Tamisacdo a
Umido com dois tamises de diferentes aberturas. (b) Transferéncia do material retido no tamis para um béquer,
utilizando agua. (c) Filtracdo a vacuo do material em papel riscado. (d) Exame do material em microscépio
estereoscopico.

Fonte: produgdo da prépria autora.

4.6.2 Flocos e farinha de quinoa

A metodologia utilizada para flocos e farinha teve como principios a digestao
acida do amido constituinte sem efeitos para o exoesqueleto dos insetos e pelos de mamiferos,

desengorduramento, separacdo das sujidades leves oleofilicas por meio da atragdo das
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mesmas pela camada oleosa, extracao e filtragcdo para exame em microscopio estereoscopico e
microscopio Optico composto.

A metodologia utilizada foi a preconizada pelos métodos analiticos da AOAC
International (2016) - técnica n° 993.26 (16.5.09) (farinha de trigo integral), com
modificagdes (DIMOV et al., 2004), indicada pela RDC n° 14/2014 para a pesquisa de
matérias estranhas em farinha de trigo integral. A escolha foi justificada pela composi¢do dos

flocos e da farinha, feitos a partir de graos integrais flocados e moidos.

Preparo das solucdes (volume preparado proporcionalmente ao uso):

- Solucéo de acido cloridrico a 3% (v/v): 30 mL de &cido cloridrico + 970 mL de agua
destilada.

- Solucédo de isopropanol a 40% (v/v): 400 mL de isopropanol + 600 mL de agua
destilada.

- Solucédo de Na;EDTA-isopropanol a 40% (p/v): 5 g de Na,EDTA + 150 mL de agua
destilada. O sal foi dissolvido na &gua, e 100 mL de isopropanol a 40% foram adicionados. O
volume foi misturado e filtrado.

- Solucdo de Tween 80-isopropanol a 40% (v/v): 40 mL de Tween + 210 mL de

isopropanol a 40%. O volume foi misturado e filtrado.

Procedimento:

O volume de 800 mL da solucédo de acido cloridrico a 3% foi adicionado a um
béquer de 2000 mL, juntamente com uma barra magnética, e transferido para o agitador
magnético pré-aquecido. O volume foi agitado magneticamente até a formacdo de
redemoinho.

A amostra foi homogeneizada e 50 g foram pesados em um béquer de 250 mL,
e adicionados, em pequenas porc¢des, a solucdo de &cido cloridrico a 3% (Figura 7a). As
paredes do béquer de 250 mL foram lavadas com a mesma solucgdo e o lavado foi adicionado
ao béquer contendo a amostra, que foi coberto com vidro de rel6gio e aquecido até a ebuligdo.
O vidro de rel6gio foi retirado e a amostra foi fervida lentamente, durante 15 min, com
agitacdo. O conteudo do béquer foi transferido para um tamis n°® 230 e o residuo foi lavado
com jatos de agua filtrada quente (50-70 °C) até a agua de lavagem tornar-se limpida (Figura
7b). Em seguida, o residuo foi enxaguado com isopropanol 100% e transferido para o béquer

de 2L previamente utilizado, usando 0 mesmo reagente.
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Isopropanol 100% foi adicionado ao béquer contendo a amostra até a marca de
400 mL. O contetdo do béquer foi fervido lentamente por 5 min, com agitacdo magnética
(Figura 7c).

Em seguida, o conteudo do béquer foi transferido quantitativamente para o
tamis n° 230 e lavado com &gua filtrada quente (50-70 °C) até &4gua de lavagem tornar-se
limpida (Figura 7d). O material restante no tamis foi umedecido com uma solucdo de
isopropanol a 40% e transferido quantitativamente para o frasco armadilha utilizando a
mesma solucdo. A solucdo de isopropanol a 40% foi adicionada ao frasco armadilha até a
marca de 600 mL, juntamente com uma barra magnética, e o contetdo foi fervido lentamente
por 5 min com agitacéo (Figura 7e).

O frasco armadilha foi removido do aquecimento e 65 mL de 6leo mineral
foram adicionados ao seu contetdo, que foi agitado magneticamente por 3 min, e, em seguida,
deixado em repouso por 1-2 min.

Ap0s o repouso, 5 mL da solucdo de Tween 80-isopropanol a 40% e 5 mL da
solucdo de Na,EDTA-isopropanol a 40% foram adicionadas vagarosamente pela haste do
frasco. O conteldo foi agitado com a haste durante 30 s, com movimentos rotatérios brandos,
e deixado em repouso por 1-2 min.

O volume do frasco armadilha foi completado com a solugéo de isopropanol a
40% e deixado em repouso por 30 min. Durante este tempo, o contetdo do fundo foi agitado a
cada 5 min durante os primeiros 20 min e deixado em repouso absoluto nos 10 min restantes.
Em seguida, a extracdo foi feita transferindo a camada oleosa (Figura 7f) para um béquer de
400 mL (Figura 7g). O gargalo do frasco foi lavado com isopropanol a 40% e o lavado foi
coletado no mesmo béquer.

Novamente, 40 mL de 6leo mineral foram adicionados ao frasco e o volume foi
agitado com a haste durante 15s. Em seguida, o volume do frasco foi completado com solucéo
de isopropanol a 40% e deixado em repouso por 20 min. A extracdo foi feita transferindo a
camada oleosa para o béquer usado anteriormente. O gargalo do frasco foi lavado com
isopropanol a 40% e o lavado foi coletado no mesmo béquer.

O conteudo do béquer foi filtrado a vacuo em papel riscado (Figura 7h) e o
material foi examinado em microscépio estereoscopico, sob aumento de 10x a 40x (Figura
7i). As sujidades leves foram contadas, identificadas e confirmadas em microscopio oOptico

composto quando necessario.
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Figura 7: Etapas do procedimento para o isolamento de sujidades leves em flocos e farinha de quinoa. (a) Adicdo
da amostra a solucédo de acido cloridrico a 3%. (b) Tamisacdo e lavagem da amostra apds fervura em solucédo de
acido cloridrico a 3%. (c) Fervura da amostra com isopropanol 100%. (d) Tamisacédo e lavagem da amostra apés
fervura em isopropanol 100%. (e) Fervura da solugdo de isopropanol a 40% contendo a amostra em frasco
armadilha. (f) Aprisionamento da camada oleosa contendo as sujidades pela rolha do frasco armadilha. (g)
Transferéncia da camada oleosa contendo as sujidades para um béquer de 400 mL. (h) Filtracdo da camada oleosa
contendo as sujidades em papel riscado. (i) Exame do material extraido em microscopio estereoscépico.

Fonte: producdo da propria autora.
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Este estudo teve caracteristicas exploratdrias, em que o nimero de amostras

utilizado foi considerado suficiente para que fosse feito um primeiro contato com o produto.

4.7 Verificacdo de desempenho das metodologias analiticas

A metodologia utilizada internacionalmente para a determinacdo de matérias
estranhas em alimentos é a preconizada pela AOAC International (2016), porém, até a sua
ultima edicdo, ndo existe metodologia especifica para quinoa, por isso a verificagdo de um
método microanalitico para quinoa em gréos, flocos e farinha foi necesséria.

Para a verificacdo do método foram usadas 18 amostras de 50 g de cada
produto (grdos, flocos e farinha), divididas em trés niveis de contaminacao (seis amostras para
cada nivel) e duas amostras de cada para controle dos materiais empregados. O menor nivel
de contaminacdo consistiu em cinco fragmentos de inseto e cinco fragmentos de pelo de
roedor, no nivel intermediario foram adicionados 15 fragmentos de inseto e 10 fragmentos de
pelo de roedor e no nivel alto, 30 fragmentos de inseto e 15 fragmentos de pelo de roedor,
como realizado por Glaze e Bryce (1994). A contaminagdo da amostra ndo foi feita pela
mesma pessoa que realizou a técnica, portanto o analista ndo teve conhecimento do nivel de
contaminacgédo antes da obtencdo do resultado para que ele ndo fosse influenciado. Entre as
amostras, duas foram utilizadas como branco de método para atestar que ndo houve
contaminagfes externas ou entre as amostras.

Os materiais de referéncia, fragmentos de inseto (Figura 8) e pelo de roedor

(Figura 9), foram elaborados empregando-se as técnicas descritas por Brickey et al. (1968).
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Figura 8: Confeccao de fragmentos de inseto sob microscopio estereoscépico para a verificagdo de desempenho
das metodologias analiticas. (a) Asa de Periplaneta americana (barata) utilizada para confeccionar os
fragmentos. (b) Partes das asas utilizadas na confec¢do dos fragmentos. (c) Fragmentos das asas utilizados na
contaminacgdo das amostras.

Fonte: producdo da propria autora.
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Figura 9: Confeccdo de fragmentos de pelo de roedor sob microscopio estereoscépico para a verificagdo de
desempenho das metodologias analiticas. (a) Pelo de roedor (Mus musculus) utilizado para confeccionar os
fragmentos. (b) Fragmentos de pelo de roedor utilizados na contaminagéo das amostras.

Fonte: producdo da prépria autora.

Os fragmentos de inseto foram confeccionados utilizando asas de barata
(Periplaneta americana) adquiridas no Insetario do Centro de Sanidade Vegetal do Instituto
Biologico e os pelos de roedor (Mus musculus) foram adquiridos no biotério do Instituto
Adolfo Lutz. Foram calculadas as médias das recuperacdes obtidas em cada nivel de

contaminagéo.

5. Resultados e Discussao

5.1 O mercado da quinoa no Brasil

5.1.1 Importacéo e procedéncia da oferta

De acordo com a plataforma Comex Stat, de onde se pode obter a
movimentacdo de importa¢do de quinoa, conhecendo seu pais de origem, estado de destino,
quantidade e valor no periodo desejado, os primeiros registros de importacdo de quinoa pelo
Brasil datam de 2012. Nao ha registro de importacdo de quinoa de qualquer origem entre 12
de agosto de 1997 e 16 de julho de 2005, periodo mencionado no art. 5° da Instrugdo
Normativa MAPA n° 06, dispensando da obrigatoriedade da realizacdo de Analise de Risco
de Pragas (ARP) as espécies vegetais que tiverem pelo menos uma partida importada neste
periodo (BRASIL, 2005).

Com base nesta informacdo, supde-se que tanto a quinoa de origem peruana

guanto a boliviana deveriam ter seus requisitos fitossanitarios especificos publicados no
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Diario Oficial da Unido como resultado de uma ARP. Porém, por meio de consulta de
produtos de importagdo autorizada, no site do MAPA? é possivel obter o Relatério de
Requisitos Fitossanitarios para Importacdo de acordo com o pais de origem, e, ao verificar
estes relatorios, constatou-se que a quinoa proveniente do Peru teve seus requisitos publicados
em Diéario Oficial da Unido em 15 de dezembro de 2010 como resultado de uma ARP,
gerando a Instrucdo Normativa SDA n° 35 de 14 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010),
enguanto a quinoa proveniente da Bolivia tem sua importacao autorizada nos termos do art. 5°
da Instrucdo Normativa MAPA n° 06 de 16 de maio de 2005 (BRASIL, 2005), o que nédo
deveria ter ocorrido, j& que, segundo o Comex Stat, ndo houve registro de importacdo de
quinoa da Bolivia no periodo citado no art. 5° da Instrucdo Normativa MAPA n° 06.

Quando a ONU declarou o ano de 2013 como o “Ano Internacional da
Quinoa”, a importagdo brasileira de quinoa teve um aumento de 87,4% em relacdo a 2012,
ultrapassando as 1.083 toneladas e, desde entdo, se manteve acima de 1.000 toneladas ao ano
(Figura 10). E importante salientar que a plataforma Comex Stat no distingue o produto entre

gréos, flocos e farinha, somente informa a quantidade total de quinoa importada.

2.000.000,00
1.800.000,00
1.600.000,00
1.400.000,00

1.200.000,00

2 1.000.000,00
800.000,00
600.000,00
400.000,00
200.000,00

0,00

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

HBolivia MPeru HTotal

Figura 10 - Evolugdo da quantidade de quinoa importada pelo Brasil originaria da Bolivia e do Peru, 2012-2018.
Fonte: Producéo da propria autora a partir de dados do Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio
Exterior - Secretaria de Comércio Exterior e Servicos (MDIC/SECEX). Sistema de Analise das Informagdes de
Comércio Exterior (Comex Stat). Brasilia: MDIC/SECEX. Disponivel em:
<http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral>. Acesso em: 14 fev. 2019.

* http://www.agricultura.gov.br/assuntos/importacao-e-exportacao/importacao/consulta-de-produtos-de-
importacao-autorizada
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Nos anos de 2012 e 2013, a quinoa boliviana dominou o mercado brasileiro,
representando 72% e 66%, respectivamente, do total importado. A partir de 2014, ano em que
0 Peru despontou como produtor e exportador de quinoa no mercado mundial, a quinoa
peruana passou a representar a maior parcela de importacdo do Brasil, com 79% neste mesmo
ano, permanecendo na lideranga nos seguintes anos com 80% em 2015, 86% em 2016, 83%
em 2017 e 92% em 2018 (Figura 10). Em 2015, houve uma Unica importacdo de 20 kg de
Israel e, em 2017, uma importacdo de 4 kg dos Estados Unidos e duas de 146 kg cada vindas
da Itélia.

Uma explicacdo para esta inversdo entre Peru e Bolivia provavelmente é o
preco da quinoa importada do Peru, que tem se mostrado mais atrativo que o da Bolivia a
partir de 2014 (Figura 11).
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Figura 11 - Evolucéo do preco médio da quinoa importada da Bolivia e do Peru, 2012-2018.

Fonte: Producéo da propria autora a partir de dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior - Secretaria de Comércio Exterior e Servicos (MDIC/SECEX). Sistema de Andlise das Informagdes de
Comércio Exterior (Comex Stat). Brasilia: MDIC/SECEX. Disponivel em:
<http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral>. Acesso em: 14 fev. 2019.

De acordo com os dados da plataforma Comex Stat, trés estados brasileiros
recebem quinoa da Bolivia regularmente, sendo que a quantidade importada variou ao longo
dos anos, diminuindo em 2016 em todos os estados, tendo uma retomada em 2017 somente no
estado de Séo Paulo (Figura 12), voltando a cair em 2018. No segundo semestre de 2017,
Minas Gerais e Alagoas importaram 12 mil kg e 16 mil kg de quinoa da Bolivia,
respectivamente.
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Figura 12 - Importagdes regulares de quinoa boliviana por estado de destino, 2012-2018.

Fonte: Producéo da propria autora a partir de dados do Ministério do Desenvolvimento, Indudstria e Comércio
Exterior - Secretaria de Comércio Exterior e Servicos (MDIC/SECEX). Sistema de Analise das InformacGes de
Comeércio Exterior (Comex Stat). Brasilia: MDIC/SECEX. Disponivel em:
<http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral>. Acesso em: 14 fev. 2019.

J& a quinoa peruana é importada por um maior nimero de estados, sendo que, a

cada ano, este nUmero aumenta (Figura 13).
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Figura 13 - Importacdes regulares de quinoa peruana pelos principais estados de destino, 2012-2018.

Fonte: Producdo da propria autora a partir de dados do Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio
Exterior - Secretaria de Comércio Exterior e Servicos (MDIC/SECEX). Sistema de Analise das Informagdes de
Comeércio Exterior (Comex Stat). Brasilia: MDIC/SECEX. Disponivel em:
<http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral>. Acesso em: 14 fev. 2019.
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Além dos estados expostos na figura 13, o Distrito Federal, Rio de Janeiro,
Alagoas, Espirito Santo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul também j& importaram quinoa do
Peru, porém poucas partidas ao longo dos anos foram verificadas.

A importacdo de quinoa, tanto da Bolivia quanto do Peru € feita por via
maritima em sua maioria, sendo que as vias rodovidria e aérea ja foram utilizadas em algum

momento, porém sdo muito menos frequentes (Figura 14).
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Figura 14 — Vias de importacdo de quinoa boliviana (a) e peruana (b), 2012-2018.

Fonte: Produgdo da propria autora a partir de dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comercio Exterior - Secretaria de Comércio Exterior e Servicos (MDIC/SECEX). Sistema de Analise das
Informages de Comércio Exterior (Comex Stat). Brasilia: MDIC/SECEX. Disponivel em:
<http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral>. Acesso em: 14 fev. 2019.

5.1.2 Entrevista com o importador

Segundo as informacg6es das pessoas responsaveis pela importacdo da quinoa
em graos e em flocos em um dos maiores armazéns importadores de produtos alimenticios da
cidade de S&o Paulo, a origem das importacfes de quinoa deles é sempre o Peru e a via
utilizada para a importagdo é sempre a maritima, reforcando as informacGes coletadas pela
plataforma Comex Stat.

Depois de embarcada, a carga demora cerca de um més para chegar ao Porto de
Santos. A quantidade importada é, em média, 12 toneladas de grdos de quinoa ao més,
acondicionados em sacos de 25 kg, e 6 toneladas de flocos de quinoa ao més, acondicionados
em sacos de 20 kg. Os gréos e os flocos séo enviados em sacos de plastico, colocados dentro
de sacos de papel kraft e costurados com linha de algoddo, porém as vezes o produto €
enviado sem o saco de plastico, acondicionado somente no saco de papel kraft. O produto é

enviado dentro de contéineres, que ndo sdo bem conservados, contendo rachaduras e frestas.
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Ja houve um episédio em que o produto chegou ao porto molhado e a suposicdo foi a
ocorréncia de chuva durante a viagem, o que mostra que 0s contéineres ndo sao devidamente
vedados.

Sobre infestacBes, 0s responsaveis declararam nunca terem tido este problema
e nunca terem recebido reclamacéo de cliente sobre este assunto.

Quando algum atraso ocorre na chegada do produto importado, 0 armazém
adquire a quinoa nacional produzida pela Quinua Brasil, porém a preferéncia dos clientes é
pela quinoa peruana, alegando ser mais clara e possuir melhor aspecto.

Este armazem visitado ndo importa farinha de quinoa. Pelo conhecimento dos

responsaveis, 0s graos de quinoa sao processados em moinhos no Brasil.

5.1.3 Producéo de quinoa no Brasil

As estatisticas agropecuarias oficiais ndo contemplam a producdo de quinoa no
Brasil, por isso foi feito contato telefonico com a Embrapa Cerrados, que informou que a
Quinua Brasil, uma empresa do grupo Ser leve, é a pioneira na producdo de quinoa no
territorio brasileiro, tendo sua plantacdo localizada na Regido Centro-Oeste do pais.

Segundo a entrevista realizada por telefone com o proprietario da empresa
Quinua Brasil, em 2014, a area de quinoa plantada era de 26 ha, aumentando para 75 ha em
2017 com inten¢do de aumentar ainda mais essa area. A menor produtividade ja obtida foi de
2,2 t/ha de sementes, porém o proprietario alega que pesquisas sob sigilo relacionadas ao
melhoramento genético tém sido desenvolvidas pela Embrapa com o objetivo de atingir 8
t/ha. Toda producdo é vendida para o mercado a granel ou para industrias que utilizam a
quinoa como ingrediente de seus produtos.

No Brasil, o consumo de quinoa ainda é limitado em virtude do alto custo do
grdo importado (BORGES et al., 2010). As pesquisas da Universidade de Brasilia e da
Embrapa, associadas aos produtores, contribuiram com informacdes e tecnologia,
impulsionando a producgdo de quinoa (SPEHAR, 2006), porém limitacGes ainda precisam ser
superadas. Spehar et al. (2014), pioneiros nas pesquisas com quinoa no pais, afirmam que
equipes multidisciplinares de pesquisadores devem ser formadas para continuar com a tarefa
de converter a quinoa em um cultivo comercial e acreditam que uma vez que as solucdes para
0s problemas existentes sejam encontradas, a producdo aumentard gradualmente durante os
cinco anos seguintes, periodo em que o produto nacional deverd competir com o importado,

representando um papel importante no fornecimento de quinoa tanto para 0 consumo interno
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como externo. Estes pesquisadores acreditam que a produgdo de quinoa orgénica serd uma
oportunidade para a agricultura familiar. O desafio serd produzir com os mesmos padrfes de
qualidade da quinoa importada para atender a demanda interna sofisticada.

A expectativa é o Brasil desempenhar um papel de lideranca na oferta de
quinoa nos proximos 20 anos. Acredita-se que um mercado vai atender a demanda principal
com a quinoa produzida em larga escala, e outro, da agricultura familiar, vai atender a
demanda de grdos organicos certificados e seus subprodutos. A qualidade versus o preco sera
o fator que definira as relagdes comerciais, mantendo nichos de mercado que favorecem o
equilibrio e criam oportunidades (SPEHAR et al., 2014).

5.1.4 Preco da quinoa vendida a granel em diferentes regides do municipio de Sdo Paulo

Foi preciso frequentar 27 lojas para coletar 20 amostras diferentes dos trés
tipos de produto. Dez destas lojas localizavam-se dentro de mercados municipais de S&o
Paulo. A farinha de quinoa foi o produto mais dificil de ser encontrado. A explicacdo dos
lojistas é que a farinha absorve umidade muito rapidamente, o que diminui sua durabilidade.

O preco por quilo da quinoa em gréos variou entre R$ 12,50 e R$ 45,00, da
quinoa em flocos entre R$ 15,90 e R$ 49,90 e a farinha entre R$ 14,50 e R$ 48,10 (Figura
15). Todas as amostras compradas eram de quinoa convencional, sem ser mencionada
nenhuma distin¢do entre elas quanto a qualidade.

Como pode ser observado na figura 15, dentro do mesmo bairro foi encontrada
uma grande diferenca entre os pregos do mesmo produto. A amostra de grdos mais barata foi
adquirida em uma loja na Zona Cerealista, e a mais cara, adquirida no Mercado Municipal, a
uma distancia de 350 m. Em outro mercado municipal também foi observada discrepancia
entre os produtos nas diferentes lojas, como grdos a R$18,00 o quilo em uma e R$37,90 em
outra, flocos por R$20,00 em uma loja e R$49,90 em outra e farinha por R$ 28,00 em uma
loja e R$ 48,10 em outra.

Portanto, a localizacdo da loja ndo justifica a diferenca de preco, e a
embalagem oferecida também ndo, pois como exposto na figura 1, todas as embalagens sao
sacos plasticos, mudando somente o fechamento. Isso mostra a especulacdo dos pregos pelos
vendedores, aproveitando que o produto estd “em alta” e ainda ndo tem um mercado
estabelecido e também mostra a falta de informacdo do consumidor quanto ao valor do

produto.
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Figura 15 - Variacéo de prego das amostras de gréos, flocos e farinha adquiridas em diferentes regiGes do municipio de S&o Paulo.
Fonte: Producéo da propria autora a partir de dados coletados no ato da aquisicao das amostras.
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5.2 Determinacao dos niveis de higiene e conservacao das lojas

De acordo com o artigo 9° da RDC n° 14/2014, qualquer estabelecimento que
manipule, fracione ou armazene alimentos deve atender as condic¢des higiénico-sanitarias e as
Boas Préaticas (BRASIL, 2014). Das 27 lojas, somente quatro delas apresentaram 6timos
niveis de higiene e conservacdo (08, 09, 10, 24), 13 apresentaram bons niveis (01, 03, 05, 06,
11, 12, 13, 16, 17, 23, 25, 26, 27), nove ruins (02, 07, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22) e uma
péssimo (04) (Tabela 2).

Os célculos realizados para a 0 enquadramento das lojas nos niveis de higiene e
conservacao estdo detalhados no ANEXO D.

Tabela 2: Lojas que comercializam quinoa em grdos, flocos e farinha a
granel no municipio de Sdo Paulo, seus respectivos niveis de higiene e
conservacdo e as amostras adquiridas em cada uma delas.
Nivel de higiene e

Loja conservacio Amostras
01* Bom 01G/01FI/ 01Fa
02* Ruim 02G/02F1/02Fa
03 Bom 03G/03FI/03Fa
04 Péssimo 04G/04FI/04Fa
05* Bom 05G/05FI/05Fa
06* Bom 06G/06F1/06Fa
07* Ruim 07G/07FI/07Fa
08 Otimo 08G/08FI/08Fa
09 Otimo 09G/09FI
10 Otimo 10G/10FI
11 Bom 11FI/09Fa
12 Bom 11G/12FI/10Fa
13 Bom 12G/13FI
14* Ruim 13G/14FI
15 Ruim 14G/15FI
16 Bom 15G/16FI
17 Bom 11Fa

18 Ruim 12Fa
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Tabela 2 - continua

Nivel de higiene e

Loja conservagao Amostras
19 Ruim 13Fa
20 Ruim 14Fa

21* Ruim 16G/17FI/15Fa
22* Ruim 17G/18FI/16Fa
23 Bom 19FI/17Fa
24 Otimo 18G/20F1/18Fa
25 Bom 19G/19Fa
26* Bom 20G

27* Bom 20Fa

G = Gréos, FI = Flocos, Fa = Farinha. *Loja localizada dentro de mercado
municipal.

No estabelecimento considerado péssimo, havia um gato sentado no meio da
loja, 0 que se mostra em desacordo com a Portaria CVS 5, de 9 de abril de 2013, do Centro de
Vigilancia Sanitaria da Secretaria do Estado da Saude, que aprova o regulamento técnico
sobre boas praticas para estabelecimentos comerciais de alimentos e para servigcos de
alimentacdo e proibe animais domésticos no local de trabalho (SAO PAULO, 2013). Ainda
com relacdo a este estabelecimento, devido ao calor que fazia naquele dia, havia um
umidificador ligado dentro da loja, umedecendo 0s produtos em exposi¢do, muitos deles
destampados.

Em todas as lojas as caixas de acrilico estavam muito proximas umas das

outras, prejudicando a observacdo da limpeza das prateleiras.

5.3 Verificacao de desempenho das metodologias analiticas e pesquisa de matérias

estranhas em gréos, flocos e farinha de quinoa

5.3.1 Verificacdo de desempenho das metodologias analiticas

Para a verificacdo do desempenho das metodologias analiticas aplicadas aos
produtos de quinoa, foi considerada a exatiddo dos resultados obtidos. Deste modo, dois tipos
de material de referéncia foram adicionados as amostras as cegas no inicio da marcha

analitica e os resultados de recuperacdo foram avaliados, apresentando-se resumidos na
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Tabela 3. A utilizagdo de amostras como branco de método permitiu atestar que ndo houve

contaminag0es externas ou entre as amostras.

Tabela 3 — Médias* da recuperacdo dos materiais de referéncia em gréos, flocos e farinha de quinoa vendidos a
granel no municipio de S&do Paulo.

Material de referéncia Fl PR

Nivel de contaminacao 5 15 30 5 10 15
%

Graos 100 98 99 87 82 89

Flocos 97 88 92 47 50 40

Farinha 83 91 89 40 40 59

* seis replicatas. FI = Fragmentos de Inseto, PR = Fragmentos de pelo de roedor.

O método de tamisacdo a Umido escolhido para os graos gerou resultados de
recuperacdo excelentes para ambos os materiais de referéncia, indicando que esta é uma
técnica simples, rapida e também efetiva.

As médias de recuperacdo de fragmentos de inseto em flocos de quinoa
variaram de 88% a 97%, sendo considerados bons resultados, com clara evidéncia de que,
para este produto e este contaminante, o método foi eficaz e adequado. J& em relagdo a
recuperacdo média de fragmentos de pelo de roedor, os resultados ficaram abaixo do
esperado, com as médias variando entre 40% e 50%. O mesmo ocorreu com a farinha de
quinoa, que obteve médias de recuperacdo que variaram entre 83% e 91% para fragmentos de
inseto e entre 40% e 59% para fragmentos de pelo de roedor. Este método foi originalmente
preconizado pelos métodos oficiais da AOAC International para farinha de trigo integral e,
posteriormente, testado por Dimov et al. (2004) com modificacbes na etapa de
desengorduramento para 0 mesmo produto. Dimov et al. (2004) concluiram que as médias de
recuperacdo obtidas para fragmentos de pelo de roedor também foram baixas, variando de
70% a 78%, porém a agitacdo insuficiente foi a justificativa para o baixo desempenho do
método, ja que o agitador magnético apresentou problemas técnicos e a agitacdo precisou ser
realizada manualmente.

No caso dos flocos e farinha de quinoa, o método testado foi aquele modificado
por Dimov et al. (2004), porém a agitacdo foi realizada exatamente como indicava 0 método
original. Entretanto, o produto ndo ¢ o mesmo, podendo ter caracteristicas que atrapalhem a
atracdo dos fragmentos de pelo de roedor pela camada oleosa. Outra hipdtese € de que os
fragmentos de pelo de roedor podem ter se perdido durante as vérias transferéncias da marcha
analitica mesmo ndo tendo sido encontrados nas amostras utilizadas como branco de método.

Quando comparadas, as duas técnicas escolhidas mostram diferencas
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marcantes em seus principios. A técnica escolhida para grdos possui poucas etapas e
transferéncias da amostra de um recipiente para outro. Consiste praticamente em uma
lavagem dos grdos com jatos de agua, requerendo a transferéncia da amostra para o tamis e
depois para 0 béquer, e em seguida é feita a filtracdo. J& a técnica escolhida para flocos e
farinha € um método de flutuacdo e depende de varias etapas, primeiro um pre-tratamento da
amostra, que requer Vvarias transferéncias, e posteriormente um sistema de extracdo que
permite a atracdo fisica entre o 6leo e os contaminantes, que sdo oleofilicos. A complexidade
da metodologia escolhida para flocos e farinha ndo afetou a recuperacdo de fragmentos de
inseto, porém a recuperacdo de fragmentos de pelo de roedor foi afetada em ambos os
produtos.

As amostras de flocos e farinha de quinoa ndo tiveram um desempenho
uniforme ao longo da técnica escolhida. Em algumas delas, os residuos de quinoa nao
decantaram tanto quanto esperado e subiram até a superficie, sendo extraidos junto com as
matérias estranhas e atrapalhando a leitura do papel; em outras os residuos decantaram
perfeitamente, porém, mesmo assim, a recuperacdo dos fragmentos de pelo de roedor nédo teve
uma uniformidade. Os dados mostram claramente que esta técnica subestima a quantidade
real de pelos em amostras de flocos e farinha de quinoa.

Pelos bons resultados obtidos na metodologia aplicada aos grdos, bom
desempenho na recuperacdo de fragmentos de inseto em flocos e farinha de quinoa e pelo fato
de ndo haver metodologia especifica, a utilizacdo das técnicas propostas para o isolamento de
matérias estranhas nestes produtos é indicada, mesmo que sua eficiéncia tenha sido menor

para a recuperacao de pelos de roedor, pois esta € uma subestimacao conhecida.

5.3.2 Pesquisa de matérias estranhas em graos, flocos e farinha de quinoa vendidos a

granel no municipio de S&o Paulo

O exame macroscopico de um produto refere-se a uma avaliacdo por meio do
uso dos sentidos, exames visuais sao tipicamente conduzidos a olho nu. Cada consumidor que
exerce algum tipo de julgamento na compra de alimentos conduz alguma forma de exame
macroscopico para detectar defeitos aparentes (FDA, 2017). Véarias matérias estranhas
puderam ser observadas ja no exame macroscépico em 12 das 60 amostras de quinoa e seus
produtos, sendo que a maioria delas pode ser vista a olho nu, 0 que mostra que 0s proprios
proprietarios dos estabelecimentos seriam capazes de detecta-las para tomarem providéncias a

respeito do produto oferecido.
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Das 60 amostras de gréos, flocos e farinha de quinoa, 58% apresentaram ao
menos um tipo de matéria estranha, sendo que pelo animal foi a matéria estranha mais
frequente isolada entre as amostras, mesmo tendo sido constatado que a metodologia aplicada
a flocos e farinha de quinoa subestima a quantidade real de pelos presentes (Figura 16).

N&o foram encontrados outros trabalhos relacionados a pesquisa de matérias
estranhas em quinoa e seus produtos para que uma comparacdo dos resultados pudesse ser

feita.

Pelo animal
Fragmento de inseto
Acaro

Inseto inteiro
Barbula

Larva de ingeto
Fiosde geda

Exavia

Dejecdes de inseto
Fezes deroedor

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Numero de amostras
Figura 16 - Frequéncia de matérias estranhas isoladas entre as amostras de grdos, flocos e farinha de quinoa a

granel adquiridas em 27 lojas no municipio de S&o Paulo.
Fonte: Producéo da prépria autora.

5.3.2.1 Grdos de quinoa

As andlises macro e microanaliticas das 20 amostras de grdos de quinoa
vendidos a granel no municipio de Sdo Paulo mostraram que 30% delas apresentaram insetos
inteiros mortos, fragmentos de insetos, larva morta e exudvia de inseto, pelos animais, fezes de

roedor e/ou barbula (Tabela 4).

Tabela 4 - Matérias estranhas encontradas em grdos de quinoa vendidos a granel no municipio de S&o Paulo.

Nivel de higiene e Matérias estranhas

Amostra nservacio da loi
conservagao da foja Método macroanalitico Método microanalitico
1 exdvia
01G Bom NE 1 cabeca de inseto
1 larva de Lepidoptera morta
02G Ruim Fezes de roedor NE
1 Lasioderma serricorne morto
03G Bom NE 1 pelo animal inteiro

04G Péssimo NE NE
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Tabela 4 - continua

Nivel de higiene e Matérias estranhas

Amostra 50 da loi
conservagao da loja Método macroanalitico Método microanalitico
05G Bom NE NE
06G Bom NE NE
07G Ruim NE NE
08G Otimo NE NE
) 1 psilideo
09G Otimo NE 1 pelo animal inteiro
1 barbula
10G Otimo NE NE
11G Bom NE 1 fragmento de inseto
12G Bom 1 pelo animal inteiro NE
13G Ruim NE NE
14G Ruim NE NE
15G Bom NE NE
16G Ruim NE NE
17G Ruim NE NE
18G Otimo NE NE
19G Bom NE NE
20G Bom NE NE

NE = ndo encontradas, G = Graos

Na amostra que apresentou uma exuvia (01G), também foi isolado um
fragmento de inseto (Tabela 4), identificado como uma cabeca, porém néo foi possivel fazer
maiores identificacGes, devido a auséncia de partes fundamentais que apresentam o0s
caracteres a serem observados.

A amostra 02G revelou, ja no exame macroscopico, uma larva de Lepidoptera
morta e um adulto de Lasioderma serricorne Fabricius, 1792 morto (Tabela 4). A larva estava
ressecada e escurecida, motivo pelo qual ndo foi possivel fazer maiores identificacdes.

L. serricorne tem sido encontrado em todas as regides do Brasil e em todos os
estados produtores, em armazenagem de cereais e em oleaginosas (FRANCA-NETO et al.,
2010; LORINI et al., 2010). Existe uma preocupagdo extra quanto a presenca deste inseto na
amostra, pois um estudo de caso feito na China e publicado recentemente relatou que um bebé
de oito meses que apresentava um sistema imunolégico subdesenvolvido sofreu uma

infestac@o por larvas vivas deste Coleoptera, identificadas em suas fezes (SUN et al., 2016).
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Este foi o primeiro caso registrado de infestagdo em humanos por L. serricorne. Em algum
momento, os ovos destes coledpteros foram engolidos e resistiram a digestdo e eventualmente
eclodiram em larvas, que causaram escarabiase. Escarabiase € uma doenca humana causada
por Coleoptera e, depois da miiase, € a doenga mais importante causada por inseto, podendo
afetar o trato gastrointestinal, sistema urogenital, seios nasais, orelhas e faces de mamiferos
(SMITH, 1993). Isto prova que L. serricorne pode infestar o ser humano acidentalmente,
podendo levar a sérios danos as criancas e aos idosos (SUN et al., 2016).

Ainda no exame macroscopico desta mesma amostra, foi possivel observar
uma matéria estranha identificada como fezes de roedor (Figura 17), que sdo a maior
evidéncia de condi¢des sanitarias inadequadas, superadas apenas pelas observacgdes reais do
animal em si. Roedores frequentemente se limpam, ingerindo pelos durante este processo, que
ndo sdo digeridos ou sdo parcialmente digeridos, sendo expelidos junto com as fezes
(VAZQUEZ, 1981).

Figura 17 - Identificacdo de fezes de roedor isoladas da amostra 02G de gréos de quinoa. (a) Fezes de roedor
vistas em microscopio estereoscépico. (b) Um dos pelos de roedor observado nas fezes apds sua dissolucéo,
visto em microscopio éptico.

Fonte: Producdo da propria autora.

Roedores sdo amplamente reconhecidos como reservatorios de doengas e suas
fezes podem contaminar alimentos. Bactérias patogénicas, como Salmonella, Campylobacter
e Escherichia coli j& foram detectadas em fezes de roedores (MEERBURG; KIJLSTRA,
2007; MUSHTAQ-UL-HASSAN et al., 2008). Fungos também ja foram reportados nas fezes
destes mamiferos. Um estudo revelou 35 espécies de fungos isoladas de fezes de roedores,
dentre elas 12 eram potenciais produtoras de micotoxinas (STEJSKAL et al., 2005).
Hymenolepis nana Siebold, 1852 é um dos helmintos intestinais mais comuns no mundo e
causa infeccdes, principalmente em criancas (MIRDHA; SAMANTRAY, 2002; MUSHTAQ-
UL-HASSAN et al., 2008; CABADA et al., 2016). Mushtag-ul-Hassan et al. (2008), ap6s
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isolarem H. nana de fezes de Ratus ratus e Mus musculus em vérias localidades, concluiram
que estes roedores podem ser reservatorios e podem representar risco potencial de infestacéo
por este helminto.

A amostra 09G foi uma das amostras de grdos comprada em um
estabelecimento que apresentou 6timos niveis de conservacdo e higiene (Tabela 4). Mesmo
assim, um inseto inteiro foi isolado (Tabela 4) e identificado como um imaturo de psilideo
(Hemiptera: Psylloidea: Psyllidae) de segundo instar, o que torna dificil a identificacdo mais
detalhada. Esta familia de hemipteros estd geralmente associada a espécies de Fabaceae
(BURCKHARDT; QUEIROZ, 2012), portanto supbe-se que ndo é uma praga de quinoa,
tampouco é uma praga tipica de grdos armazenados. Provavelmente, uma contaminacao
cruzada ocorreu em algum ponto do processo. Como este inseto sé foi recuperado pelo
método microanalitico, ndo foi possivel observar se estava vivo quando a amostra foi
adquirida.

Além do inseto, um pelo animal e uma barbula também foram isolados desta
amostra (Tabela 4). Os pelos encontrados nas amostras nao foram identificados, porém sabe-
se que os roedores sdo comuns em ambientes de armazenamento e perdem, naturalmente,
cerca de 500.000 pelos duas vezes ao ano (HASAN, 1989 citado por HUSSAIN; IQBAL,
2002), que podem adentrar os ambientes de armazenamento por correntes de ar (FRANTZ,
1988) ou pela propria locomogdo destes animais sobre os grdos, contaminando-os. As
amostras 03G e 12G também apresentaram pelos animais (Tabela 4), sendo que na amostra
12G esta matéria estranha foi observada ja no exame macroscépico. Estas amostras
apresentaram o mesmo tipo de matéria estranha, na mesma quantidade, e foram adquiridas em

lojas que apresentaram bons niveis de higiene e conservacédo (Tabela 4).

5.3.2.2 Flocos de quinoa

Flocos de quinoa sdo um produto pronto para 0 consumo que pode ser
consumido sem passar por qualquer processamento que diminua os niveis de contaminacéo.
Cuidado redobrado deve ser tomado em relacdo a este produto, pois a presenca de artropodes
e matérias estranhas pode representar risco a saude.

As analises macro e microanaliticas realizadas nas 20 amostras de flocos de
quinoa revelaram que 75% apresentaram insetos e acaros vivos e mortos, larva viva de inseto,

fios de seda, fragmentos de inseto, pelos animais e/ou barbulas (Tabela 5).
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Tabela 5 - Matérias estranhas encontradas em flocos de quinoa vendidos a granel no municipio de Séo Paulo.

Nivel de higiene e

Matérias estranhas

Amostra 50 da loi
conservacao daloja Método macroanalitico Método microanalitico
1 pelo animal inteiro
O1FI Bom NE 1 fragmento de pelo animal
1 fragmento de inseto
. 1 fragmento de pelo animal
02F Ruim NE 1 fragmento de inseto
03FI Bom NE 1 Thysanoptera
1 larva de Oryzaephilus surinamensis viva )
. . . - 17 fragmentos de psocdpteros
1 Oryzaephilus surinamensis adulto vivo .
. p - 5 fragmentos de Oryzaephilus
04FI Péssimo Psocopteros vivos : .
< . surinamensis
Acaros vivos NS
A 2 pelos animais inteiros
1 pelo animal inteiro
. . 1 psocoptero inteiro
05FI Bom 1 Acanthoscg lides ob-tectus vivo 5 fragmentos de psocdpteros
Psocopteros vivos L
1 pelo animal inteiro
06FI Bom Fios de seda NE
07FI Ruim NE 2 fragmentos de pelo animal
08FI Otimo NE 1 psocoptero
09FI Otimo NE 1 barbula
10FI Otimo NE NE
11FI Bom NE NE
. L 1 pelo animal inteiro
12FI Bom 1 pelo animal inteiro 1 fragmento de pelo animal
13FI Bom NE NE
14FI Ruim NE NE
. . Psocdpteros
15FI Ruim Fios de seda Acaros
16FI Bom NE NE
1 pelo animal inteiro
. . - Psocépteros
17FI Ruim 1 pelo animal inteiro Acaros
Fragmentos de inseto
Psocopteros
18F RuIm Psopopteros_ Vivos Ac_aros_ _
Acaros vivos 1 pelo animal inteiro
1 psilideo
19FI Bom NE 1 &caro
) 21 fragmentos de psocépteros
20FI Otimo NE 1 fragmento de inseto

1 fragmento de &caro

NE = ndo encontradas, Fl = Flocos
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Foi possivel observar artrépodes inteiros em 40% das amostras, sendo que em
37,5% destas, os artropodes estavam vivos. Fragmentos de insetos foram isolados de 30% das
amostras.

Um Bregmatothrips venustus Hood, 1912 (Thripidae, Thripinae) foi
encontrado em uma das amostras (O3FI) de flocos de quinoa (Tabela 5), como ele foi isolado
pelo método microanalitico, ndo é possivel saber se estava vivo na aquisi¢do da amostra. Ortiz
e Zanabria (1979) afirmam que os tripes, como Frankliniella sp., sdo pragas comuns nos
campos de quinoa, que laceram os tecidos das plantas e sugam a seiva, deixando uma lesé&o,
que sdo entradas faceis para os agentes patogénicos, porém ndo foram encontrados trabalhos
relacionando B. venustus a quinoa, 0 que sugere que a presenca dele na amostra pode ter
ocorrido por uma contaminacao cruzada.

A amostra 04FI, que foi adquirida no unico estabelecimento que teve péssimos
niveis de higiene e conservacgdo, apresentou uma larva de Oryzaephilus surinamensis viva, um
adulto de O. surinamensis vivo, psocdpteros vivos, acaros vivos e 1 pelo animal inteiro,
observados no exame macroscopico. O método microanalitico ainda recuperou fragmentos de
insetos identificados como partes anatémicas de O. surinamensis, fragmentos de psocopteros
e dois fragmentos de pelo animal (Tabela 5). Os &caros ndo foram recuperados desta amostra
para que a identificagdo pudesse ser feita.

Em cereais, O. surinamenis aparece como uma praga secundaria que pode
seguir infestacGes de pragas primarias (TREMATERRA; THRONE, 2012) ou se alimentar de
grdos danificados (LORINI et al., 2015). Como a quinoa esta processada em forma de flocos,
0 ataque de pragas secundarias é facilitado, pois elas ndo precisam quebrar o grdo para se
alimentar. O. surinamensis € uma praga importante que infesta uma grande variedade de
commodities, especialmente cereais, frutos secos e oleaginosas. Graos de milho, trigo, arroz,
soja, cevada, aveia, entre outros, sdo 0s mais procurados pela espécie. Também é uma praga
infestante de estruturas de armazenamento, como moegas, maquinas de limpeza, elevadores,
secadores, tuneis, fundos de silos e caixas de expedi¢do (LORINI et al., 2015). Experimentos
em laboratorio ja constataram que este coledptero € capaz de transmitir Salmonella enterica
mecanicamente de trigo contaminado para ndo contaminado (CRUMRINE et al., 1971).

Psocopteros ndo se alimentam somente de fungos. Relatos indicam que eles
podem viver em praticamente qualquer tipo de alimento desde que o teor de umidade do
alimento ou a umidade relativa do ar seja favoravel (~70 - 80%), pois sdo capazes de absorver
ativamente a agua da atmosfera (KNULLE; SPADAFORA, 1969). A amostra 04FI

apresentou aparente infestagdo de psocdpteros, que certamente tiveram o crescimento de sua
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populagcéo favorecido pelo umidicador ligado sobre os produtos no ponto de venda.
Athanassiou et al. (2010) relataram que a espécie Liposcelis bostrychophila mostrou um
aumento no crescimento da populacdo quando oferecida uma dieta composta de graos
danificados misturada a gréos inteiros. Propde-se que a preferéncia de Psocoptera por dietas
compostas de grdos danificados tenha influenciado na infestacdo dos flocos de quinoa e néo
dos grdos inteiros. Dados recentes mostram que a espécie cosmopolita L. bostrychophila pode
ser considerada uma fonte emergente de alérgenos (ISHIBASHI et al., 2017).

Né&o foi possivel realizar a identificacdo morfoldgica dos psocopteros, pois eles
se danificam no processamento da amostra, impedindo seu reconhecimento por perderem as
caracteristicas. Foram feitas tentativas de identificacdo por meio de analises moleculares,
porém ndo obtiveram sucesso devido a insuficiencia de material biolégico. Os psocopteros
estavam presentes em 35% das amostras de flocos e, em quase metade delas, eles estavam
vivos e puderam ser observados ja no exame macroscopico (Tabela 5).

As condicBes de estocagem podem favorecer o desenvolvimento de acaros,
estando diretamente relacionadas, com o grau de limpeza dos depoésitos, umidade relativa,
temperatura e infestacdo de insetos (LORINI, 1998). A maioria das espécies exige de 70% a
98% de umidade para o seu desenvolvimento (ROBINSON, 2005), assim a populagdo de
acaros presente na amostra 04Fl também pode ter sido favorecida pelo umidificador. Olsen
(1983), em inspecdo realizada nos EUA, identificou 22 espécies de acaros em 149 produtos
importados, 0 que mostra que estes artropodes ndo sdo tdo restritivos na escolha dos
alimentos, podendo infestar diversos tipos de produtos, inclusive a quinoa. Além de provocar
adulteracdo de odor e sabor no produto em razdo das secrecdes lipidicas e presenca de
excrementos, exlvias e cadaveres de éacaros (FLECHTMANN, 1986; FRANZOLIN;
BAGGIO, 2000), estes artropodes ja foram relatados como disseminadores de fungos
(HUBERT et al., 2018; STEJSKAL et al., 2018) e produtores de alérgenos (ERBAN;
HUBERT, 2015; ERBAN et al., 2016). Acaros foram observados em 30% das amostras de
flocos de quinoa.

Nos estabelecimentos onde as amostras foram adquiridas, os produtos de
quinoa estavam armazenados em caixas de acrilico ou potes de vidro, fechados em sua
maioria, porém no estabelecimento onde a amostra 04Fl foi adquirida, foram observados
sacos de tecido abertos com outros tipos de produtos em exposic¢do. Hussain e Igbal (2002)
observaram que proprietarios de estabelecimentos que comercializam grdos geralmente os
deixam em sacos abertos propositalmente para exposi¢édo e ndo fecham nem durante a noite, o

que amplia as chances de contaminacdo devido a atividade noturna dos roedores. A amostra
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04FI apresentou trés pelos de animais inteiros, a maior contaminagdo por pelos inteiros nos
flocos (Tabela 5). Hussain e Igbal (2002) recomendam fortemente que estabelecimentos que
comercializam grdos mantenham todas as commodities em recipientes fechados para prevenir
contaminac®es recorrentes originarias de matérias estranhas de roedores, pois existem grandes
chances de transmissdo de doencas infecciosas para humanos e outros animais tanto pelo
contato direto com os roedores, quanto pelo contato com suas fezes, pelos e urina. Do total de
amostras de flocos de quinoa analisadas, 40% apresentaram pelos de animais (Tabela 5).

Um adulto de Acanthoscelides obtectus Say, 1831 vivo foi observado no exame
macroscopico da amostra 05FI (Tabela 5). A. obtectus é uma praga priméaria de produtos
armazenados, atacando principalmente leguminosas, como feijdo. Colocam seus ovos nas
vagens ainda no campo ou diretamente nos graos e sementes armazenadas e 0 empupamento
ocorre dentro das sementes broqueadas. Os adultos sdo bons voadores e iniciam as infestaces
de campo vindo dos armazéns, porém ndo se alimentam e tém vida curta (PEREIRA, 1993
citado em LORINI et al.,, 2015). Com base no seu ciclo de vida e nas suas preferéncias
alimentares, supfe-se que tenha ocorrido uma contaminacdo cruzada dentro do
estabelecimento comercial, até porque este inseto foi observado dentro da caixa de acrilico
andando sobre os flocos de quinoa no momento da compra desta amostra. Esta espécie é
responsavel por introdugdo de contaminantes secundarios, como fungos, e micotoxinas. Além
do A. obtectus, psocopteros vivos também foram observados no exame macroscopico.
Fragmentos de psocopteros e um pelo animal inteiro foram isolados no método microanalitico
(Tabela 5).

Fios de seda foram observados durante o exame macroscopico de duas
amostras de flocos de quinoa (06FI e 15FI) (Tabela 5). Apesar de nenhum inseto ter sido
encontrado nestas amostras, a presenca dos fios de seda € uma evidéncia de infestacdo por
Lepidoptera (tracas). As larvas deixam fios de seda por onde se movem, podendo resultar em
uma densa teia no produto armazenado. Sob condigdes favoraveis, as espécies de Lepidoptera
podem produzir grandes populacgdes, causando danos consideraveis devido ao consumo pelas
larvas, a presenca de fios de seda, insetos mortos e dejecfes (COTTON; WILBUR, 1974;
DOBIE et al., 1984 citados em ATHIE; DE PAULA, 2002).

Em uma destas amostras (15FI), além dos fios de seda, foram isolados
psocopteros e acaros mortos (Tabela 5). Foi possivel fazer a identificacdo dos acaros até o
nivel de familia e, alguns deles, somente até o nivel de ordem devido ao dano provocado nos
espécimes na técnica de isolamento. Na amostra 15FI foram identificados 15 individuos

pertencentes a familia Cheyletidae (Acari: Prostigmata), assim como na amostra 17FI, que
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foram identificados sete &caros desta mesma familia. Na amostra 18FI, aléem de um &caro
Cheyletidae, também foram identificados trés Acaridae (Acari: Sarcoptiformes) e 11
pertencentes a ordem Mesostigmata. Na amostra 19FI, um Acaridae também foi identificado.

Os acaros da familia Cheyletidae sdo divididos em predadores e acaros
associados a animais, sendo muitos, parasitas. Os predadores ocorrem em produtos
armazenados e ninhos de vertebrados, se alimentando de pequenos insetos e de outros acaros
(GERSON et al., 1999); sdo comumente associados aos acaros da familia Acaridae, presentes
em armazéns (HUGHES, 1976). Os parasitas ocorrem em aves, mamiferos e artropodes,
podendo ser encontrados em seus ninhos e em seus corpos, sendo muitos comuns em produtos
armazenados (GERSON et al., 1999). Apesar de as amostras que apresentaram acaros nao
conterem barbulas, algumas continham pelos animais, o que pode indicar a presenca de
animais hospedeiros no ambiente de armazenamento.

A familia Acaridae é composta por acaros saprofagos, micofagos, fitéfagos e
herbivoros, comumente presentes em produtos armazenados, especialmente espécies dos
géneros Acarus e Tyrophagus (EVANS, 1992). As espécies Acarus siro e Tyrophagus
putrescentiae sdo reconhecidas no sistema de nomenclatura para substancias alergénicas da
Organizagdo Mundial da Saude e da Unido Internacional das Sociedades de Imunologia como
produtoras de alérgenos. Sanchez-Borges e Fernandez-Caldas (2015) reportaram varios tipos
de &caros associados a reacOes anafilaticas e algumas espécies da familia Acaridae, sendo que
Acarus siro, Tyrophagus entomophagus e Aleuroglyphus ovatus estdo entre as mais comuns.
A aplicacdo de medidas de Boas Préaticas € muito importante para evitar a contaminacdo dos
alimentos por &caros e sua multiplicacdo em niveis perigosos para pessoas alérgicas.

Além dos &acaros, psocoOpteros vivos também foram observados durante o
exame macroscopico da amostra 18FI, estes artropodes foram isolados pelo método
microanalitico, que também recuperou um pelo animal inteiro e um imaturo de psilideo
(Hemiptera: Psylloidea: Psyllidae) (Tabela 5), identificado como 0 mesmo encontrado na
amostras 09G (Tabela 4), em que se supds que tenha ocorrido uma contaminacgéo cruzada por
este inseto estar associado a plantas da familia Fabaceae. Provavelmente ocorreu 0 mesmo
com esta amostra de flocos de quinoa.

Barbulas foram isoladas em 5% das amostras de flocos de quinoa. Ja foi
reportado que as aves contaminam o trigo com fezes e penas e que os fragmentos de penas séo
0s principais contaminantes de aves encontrados em farinha de trigo, assim como pode
acontecer com outros tipos de graos que atraem estes animais. Esta contaminagdo pode advir

do equipamento da fazenda, da abertura temporaria de armazéns de gréos e outros locais de
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armazenamento, dando passagem a essas aves (COTTON, 1956). Como a quinoa passa por

processos de lavagem apos a colheita para a remogdo da saponina, torna-se improvavel que a

contaminacdo destas amostras com barbulas tenha ocorrido no campo, demonstrando maior

probabilidade de ela ter acontecido no processo de secagem ou armazenamento.

5.3.2.3 Farinha de quinoa

As analises macro e microanaliticas das 20 amostras de farinha de quinoa

revelaram que 70% apresentaram fragmentos de inseto, &caros mortos, larvas de inseto vivas e

mortas, fios de seda, dejecBes de inseto, pelos animais e barbulas (Tabela 6).

Tabela 6 - Matérias estranhas encontradas em farinha de quinoa vendida a granel no municipio de Séo Paulo.

Nivel de higiene e

Matérias estranhas

Amostra 50 da loi
conservacao da loja Método macroanalitico Método microanalitico
0lFa Bom NE NE
. 1 fragmento de pelo animal .
02Fa Ruim 1 fragmento de inseto 24 fragmentos de insetos
03Fa Bom NE 2 fragmentos de pelo animal
04Fa Péssimo NE 1 pelo animal inteiro
1 fragmento de inseto
05Ea Bom NE 1 pelo animal inteiro
9 fragmentos de insetos
1 pelo animal inteiro
06Fa Bom NE 10 fragmentos de insetos
1 fragmento de pelo animal
. 1 béarbula
07Fa Ruim NE 1 fragmento de inseto
1 acaro
) 1.154 fragmentos de insetos
08Fa Otimo NE 1 fragmento de pelo animal
1 béarbula
>3.000 fragmentos de insetos
09Fa Bom NE 1 pelo animal inteiro
2 fragmentos de pelo animal
10Fa Bom NE NE
11Fa Bom NE NE
12Fa Ruim NE NE
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Nivel de higiene e

Matérias estranhas

Amostra 50 da loi
conservacao da loja Método macroanalitico Método microanalitico
. 1 larva inteira
13Fa Ruim NE 2 fragmentos de larva
52 fragmentos de inseto
14Fa Ruim NE 24 4caros
1 béarbula
15Fa Ruim NE NE
. 98 fragmentos de inseto
16Fa Ruim NE 2 ACAros
4 larvas vivas de Ephestia
Kuehniella 4 4caros
17Fa Bom Fios de seda 3 fragmento de inseto
Dejecdes de inseto 1 fragmento de pelo animal
Fragmentos de larvas
3 fragmentos de pelo animal
- 2 fragmentos de inseto
18Fa Otimo NE 2 barbulas
13 4caros
. >5.000 fragmentos de insetos
19Fa Bom 1 fragmento de pelo animal Acaros incontaveis
20Fa Bom NE NE

NE = ndo encontradas, Fa = Farinha

Fragmentos de insetos estavam presentes em 55% das amostras, variando de

um a mais de 5.000 fragmentos. Uma das amostras de farinha de quinoa (08Fa), adquirida em

um estabelecimento que apresentou étimos niveis de conservacdo e higiene, continha 1.154

fragmentos de inseto (Figura 18), além de um fragmento de pelo animal ndo identificado e

uma barbula (Tabela 6).
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Ilzig_ura 18 - Fragmentos de insetos isolados da amostra de farinha de quinoa 08Fa vistos em microscdpico
Iggtr:'(t:::.Produgéo da propria autora.

Duas amostras adquiridas em lojas que apresentaram niveis ruins de higiene e
conservacao também continham fragmentos, porém ndo nas mesmas propor¢des, a amostra
14Fa apresentou 52 fragmentos de inseto e a 02Fa, 25 (Tabela 6).

Duas outras amostras de farinha adquiridas em lojas que apresentaram bons
niveis de higiene e conservagdo continham o mesmo tipo de fragmentos (Figuras 19 e 20) da
amostra 08Fa, porém em quantidades muito maiores. A amostra 09Fa apresentou mais de
3.000 fragmentos de inseto, além de um pelo animal inteiro e dois fragmentos de pelo animal,
e a 19Fa continha mais de 5.000 fragmentos de inseto. O nimero de fragmentos de insetos
destas duas amostras foi estimado com base em uma contagem parcial, pois a contagem total
foi considerada impraticavel, devido & enorme quantidade de fragmentos de insetos presentes.
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Figura 19 - Fragmentos de insetos presentes na amostra de farinha de quinoa 09Fa. (a) Papel de leitura visto em
microscopio estereoscdpico apés a filtragdo da amostra evidenciando a enorme quantidade de fragmentos de
insetos ainda ndo isolados. (b,c,d,e,f) Fragmentos de insetos isolados da amostra vistos em microscépio optico.
Fonte: Producéo da propria autora.



Ifig_ura 20 - Fragmentos de insetos presentes na amostra de farinha de quinoa 19Fa vistos em microscopio
Iggtr:fglprodugéo da propria autora.

Pelo tamanho e formato dos fragmentos de insetos destas amostras, supde-se
que os insetos foram moidos juntamente com a quinoa. Trematerra et al. (2011), ap06s
detectarem alta frequéncia de fragmentos de insetos em um monitoramento de semolina
realizado em um moinho na Italia, concluiram que os fragmentos foram agregados ao produto
no campo (pragas de campo), no armazenamento do grdo (fragmentos de pragas de
armazenamento) e no moinho, durante processamento da sémola (larvas inteiras e adultos).
Também propuseram trés possiveis rotas para infestagdo e contaminacdo por pragas de
sémola: insetos vém das infestacOes internas dos gréos e sdo fragmentados durante o processo
de moagem (ATHANASSIOU et al., 2005), insetos migram dos arredores ativamente para o
moinho, infestando a sémola (CAMPBELL; ARBOGAST, 2004); ou insetos migram para a
sémola vindo de residuos presentes em moinhos e lojas (KUCEROVA et al., 2003;
TREMATERRA,; FIORILLI, 2000).

Estes pesquisadores afirmam que as infestacGes internas, que foram a primeira
rota proposta, geralmente sdo consideradas como a principal fonte de fragmentos de insetos
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em farinha e sémola, pois pragas internas como Sitophilus spp. e Rhyzopertha sp. sdo
consideradas como as mais importantes pragas nos Estados Unidos (FLINN; HAGSTRUM,
2001; PEREZ-MENDOZA et al., 2003). Ndo foram encontrados trabalhos relatando a
presenca de fragmentos de insetos em farinha de quinoa, nem a ocorréncia de infestagdes
internas nos gréos de quinoa. Provavelmente devido ao tamanho diminuto do gréo, os insetos
ndo sdo capazes de se desenvolverem dentro dele, o que nos leva a concluir que a enorme
quantidade de fragmentos de inseto presente em algumas amostras de farinha de quinoa se
originou de infestacGes externas dos grdos no armazenamento antes da moagem ou de
infestacdes nos moinhos onde foram processadas, evidenciando a importancia do
monitoramento de pragas em armazens e moinhos e da aplicagdo de Boas Préaticas em toda a
cadeia produtiva para que os artrépodes nao contaminem o produto final.

Trematerra e Gentile (2008) defendem que proprietarios de moinhos devem
estabelecer um monitoramento de pragas eficiente para diminuir as populac@es de artropodes
vivos em moinhos. Apds a intervencdo para o controle dos artropodes é necessario monitorar
a presenca de insetos mortos e seus contaminantes, como fragmentos, ovos e fezes (PEREZ-
MENDOZA et al.,, 2003; SINGH, et al., 2009). A deteccdo de insetos mortos, ovos e
fragmentos em grdos inteiros é feita principalmente por peneiracdo (HUBERT et al., 2009) e
deve ser realizada com o intuito de diminuir os niveis de contaminacdo no produto final. A
realizacdo de monitoramento do produto final por meio de analises microscdpicas também é
uma ferramenta importante para a detec¢do de contaminac@es por fragmentos de inseto, além
de pelos animais e outras matérias estranhas, nas industrias de alimentos.

Além dos fragmentos de insetos, a amostra 19Fa também continha um nimero
incontavel de acaros (Tabela 6) e a contagem ndo pdde ser realizada, pois, além da
guantidade muito grande de individuos, muitos acaros foram parcialmente destruidos devido
ao processo de preparacdo da amostra para o isolamento das matérias estranhas, sendo
possivel isolar somente partes deles (Figura 21). Surpreendentemente, os acaros ndo foram
notados no exame macroscépico, provavelmente porque ja estavam mortos e 0 movimento

deles ndo foi observado.
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Figura 21 - Acaros presentes na amostra de farinha de quinoa 19Fa. (a) Papel de leitura visto em microscopio
estereoscopico apés a filtracdo da amostra evidenciando a enorme quantidade de caros ainda ndo isolados
(setas). (b,c,d) Acaros parcialmente destruidos isolados da amostra vistos em microscopio 6ptico.

Fonte: Producéo da propria autora.

Foi possivel fazer a identificacdo dos acaros somente até o nivel de familia
devido ao dano promovido nos espécimes ocasionado pela técnica de isolamento. Desta
maneira, 35 &caros desta amostra foram isolados e identificados como pertencentes a familia
Acaridae (Acari: Sarcoptiformes), assim como todos os outros identificados nas amostras de
farinha (07Fa, 14Fa, 16Fa, 17Fa e 18Fa). Casos de reacOes anafilaticas tém sido reportados
em Varios paises ap0s a ingestdo de produtos contendo farinha de trigo infestada de acaros
(SANCHEZ-BORGES et al., 1997; MATSUMOTO; SATOH, 2004; MASAKI et al., 2019) e,
em alguns deles, a infestacdo ocorreu por acaros da familia Acaridae, como Thyreophagus
entomophagus (BLANCO et al., 1997) e Tyrophagus putrescentiae (MATSUMOTO et al.,
1996; MATSUMOTO et al., 2001). Apesar de ndo terem sido encontrados casos de anafilaxia
apos ingestdo de farinha de quinoa, este trabalho demonstrou que a infestagcdo neste produto é
possivel. Masaki et al. (2019) afirmam que esta é uma doenca, muitas vezes, subdiagnosticada
e que é importante informar os cidaddos sobre o risco de anafilaxia por ingestdo de acaros.
Também é importante alertar as pessoas sobre o armazenamento de embalagens abertas de
farinha por um longo tempo sob condi¢des inadequadas de temperatura e umidade, uma
recomendacdo que pode ser acatada para as farinhas vendidas a granel, que também estdo

expostas a infestacdes se ndo armazenadas adequadamente.
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A amostra 16Fa apresentou uma quantidade grande de fragmentos de inseto,
porém a maioria foi identificada como sendo fragmentos de psocopteros, diferentes dos
fragmentos isolados pelas amostras anteriormente citadas. O mesmo ocorreu com a amostra
05Fa, que apresentou sete fragmentos de inseto, sendo fragmentos de psocOpteros a maioria
deles (Tabela 6).

Uma larva ndo identificada e dois fragmentos aparentando ser da mesma de
larva foram isolados pelo método microanalitico da amostra 13Fa (Tabela 6). Quatro larvas
vivas de Ephestia kuehniella foram observadas no exame macroscépico da amostra 17Fa,
além de fios de seda, dejecdes e fragmentos de larva (Tabela 6). Esta traca ocorre no mundo
todo e, no Brasil, estd distribuida em todas as regides produtoras de grdos. Ocorre no
armazenamento de produtos durante o ano todo, desde que haja disponibilidade de alimento
(LORINI, 2012). Este inseto ja foi relatado no cacau, no fumo, nos frutos secos, nos vegetais
desidratados, nos cereais e nas oleaginosas. Gréos e sementes de soja, milho, sorgo, trigo,
arroz, cevada e aveia sao preferidos, além de produtos elaborados, como biscoitos, barras de
cereais e chocolates (GALLO et al., 1988). E uma praga secundaria, pois as larvas se
desenvolvem sobre residuos de grdos e de farinhas deixados pela acdo de outras pragas. Seu
ataque prejudica a qualidade dos gréos e das sementes armazenadas por causa da formacao de
teias em sua superficie durante o armazenamento (LORINI et al., 2015). Além de prejudicar a
qualidade dos gréos, E. kuehniella foi relatada recentemente como vetor de fungos
toxigénicos de diferentes espécies do género Aspergillus, Penicillium em um estudo realizado
em laboratério com farinha de trigo. Aléem dos fungos, aflatoxina B1 e B2 e ocratoxina A
também foram detectadas na farinha infestada por esta traca (GABARTY; EL NOUR, 2016).

Pelo método microanalitico desta mesma amostra ainda foi possivel isolar trés
fragmentos de inseto aparentando ser partes de cabecas de larva, um fragmento de pelo animal
e quatro &caros (Tabela 6). Acaros estavam presentes em 30% das amostras de farinha de
quinoa analisadas.

Pelos animais estavam presentes em 55% das amostras, sendo que destes, 75%
eram fragmentos de pelo. A presenca de fragmentos de pelo em farinha de trigo indica
contaminacgéo por fezes de roedores no trigo usado para produzir a farinha (HARRIS, 1944
citado por GECAN; ATKINSON, 1983), o que pode ser valido para outros tipos de graos que
sejam atrativos aos roedores. Os fragmentos sdo pelos parcialmente digeridos, que passaram
pelo trato digestorio e foram expelidos com as fezes (GECAN, 2003). Apds um estudo
experimental, Aulicky et al. (2015) concluiram que Mus musculus produzem cerca de 100

pellets de fezes por dia e por individuo, o0 que é alarmante para a industria de alimentos, pois a
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invasdo ocasional de um unico individuo pode resultar em uma contaminacdo fecal perigosa
em um curto periodo.

Cotton (1956) afirma que fezes de roedores sdo a principal fonte de
contaminacdo de farinha por fragmentos de pelo e podem advir do maquinario da fazenda, da
abertura temporéaria de armazéns de gréos, veiculos de transporte e de outros locais de
armazenamento. Todos os pelos encontrados nos grédos de quinoa estavam inteiros, nas
amostras de flocos de quinoa, apenas 33,3% dos pelos encontrados eram fragmentos. O
resultado obtido para fragmentos de pelos nas amostras de farinha de quinoa, quando
comparado aos resultados de grdos e flocos nos leva a concluir que a contaminagdo por
fragmentos de pelos animais tem as fezes de roedores como origem. Como 0s grédos de quinoa
passam por um processo de remocdo da saponina feito por lavagem antes de serem flocados
ou moidos, é mais provavel que a contaminacdo tenha ocorrido posteriormente, durante o
periodo de secagem ou armazenamento.

Para o monitoramento de semolina no moinho italiano, Trematerra et al. (2011)
analisaram 257 amostras e observaram fragmentos de inseto em 73% delas, sendo que 22%
continham apenas um fragmento e 0 maximo nimero de fragmentos isolados em uma mesma
amostra foi 15, encontrados somente em duas amostras. Pelos de roedores ndo foram
encontrados. A metodologia utilizada para o isolamento de sujidades leves em semolina neste
monitoramento ndo foi a mesma utilizada para quinoa, o que pode ter influenciado na
diferenca dos resultados. Porém, a enorme diferenca do nimero maximo de fragmentos
encontrados, sendo 15 no monitoramento de semolina e mais de 5.000 na amostra de farinha
de quinoa, além do total de 16 pelos animais em 20 amostras de farinha de quinoa, mesmo
com os resultados de desempenho das metodologias analiticas abaixo do esperado para a
recuperacdo de pelos de roedor, nos leva a concluir que o mais provavel é que o nivel de
infestacdo do moinho de quinoa era muito maior do que o do moinho italiano.

Alem destas matérias estranhas, o isolamento de barbulas foi feito em 20% das
amostras.

Gecan e Atkinson (1983) utilizaram a metodologia da AOAC para deteccdo de
sujidades leves em farinha de trigo na analise de 5.081 amostras coletadas em 75 moinhos nos
EUA de 1969 a 1979. Fragmentos de insetos foram os mais frequentes, encontrados em 83%
das amostras, além de pelos de roedores em 17,6%, barbulas em 2,5%, cabecas de insetos em
1,3%, acaros em 0,6%, larvas em 0,3% e psocopteros em 0,2%. Comparando os resultados de
farinha de quinoa a estes obtidos em farinha de trigo, somente a frequéncia de fragmentos de

inseto encontrada nas amostras de farinha de trigo fica acima da encontrada em farinha de
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quinoa. Para todas as outras matérias estranhas a frequéncia em farinha de quinoa foi maior,
apesar da grande diferenca entre o nimero de amostras analisadas.

Das 10 amostras de graos, flocos e farinha adquiridas nas quatro lojas que
apresentaram Otimos niveis de higiene e conservacédo (08, 09, 10 e 24) (Tabela 2), somente
trés amostras de grdos (08G, 10G, 18G) (Tabela 4) e uma amostra de flocos (10FI) (Tabela 5)
ndo apresentaram matérias estranhas. Estes resultados reforgam a ideia de que a qualidade em
relacdo a mateérias estranhas ndo depende somente do armazenamento no ponto de venda ao
consumidor e a preocupacdo com a higiene e qualidade deve estar em toda a cadeia produtiva,
como evidencia a RDC n°® 14/2014 quando define as matérias estranhas como “qualquer
material ndo constituinte do produto associado a condi¢cBes ou préticas inadequadas na
producdo, manipulag¢do, armazenamento ou distribui¢do”, ou seja, considera todas as etapas,
ndo somente a distribuicao final.

O artigo 4° da RDC n° 14/2014 define o alimento infestado por artrépodes
como sendo aquele onde ha presenca de qualquer estagio do ciclo de vida do animal (vivo ou
morto), ou evidéncia de sua presenca (tais como excrementos, teias, exuvias, residuos de
produtos atacados) ou ainda, o estabelecimento de uma populacéo reprodutivamente ativa. De
acordo com esta definigdo, 27% do total de amostras foi considerado infestado por artropodes.

Apesar de os responsaveis pela importacdo de gréos e flocos de quinoa de um
dos maiores armazéns importadores da cidade de S&o Paulo terem afirmado que nunca
observaram infestacdo nos produtos importados e nunca tiveram reclamacao de clientes sobre
o tema, a possibilidade de a quinoa ja embarcar infestada ou ser infestada durante a viagem
nédo pode ser descartada. Como foi informado por eles, a carga demora cerca de um més para
vir do Peru até o Porto de Santos e € enviada em sacos de papel kraft costurados com linha de
algoddo, podendo ou ndo ter uma protecdo de saco de plastico no interior desta embalagem.
Além disso, os contéineres utilizados para o envio da carga contém rachaduras e frestas,
facilitando o acesso dos adultos de Lepidoptera vindos de infestacdes de outros contéineres.

Para sobreviverem, muitas espécies infestam alimentos embalados, onde tém
ampla nutricdo para a prole e sdo protegidos de produtos quimicos letais. Por causa das
praticas de distribuicdo, os produtos infestados podem ser transportados de uma localizagdo
geografica para outra. Em armazéns e lojas locais, as infestagdes podem se espalhar de pacote
para pacote. Os alimentos também podem ser infestados durante o embarque em caminhdes,
vagdes e navios, armazenamento de varejo ou em casa (MULLEN et al., 2012).

Os insetos de produtos armazenados que afetam os produtos embalados sdo

cosmopolitas e dois cenarios ja foram propostos para explicar a presencga deles neste tipo de
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produto: os insetos ja estdo presentes no produto antes da embalagem ou penetram/invadem o
produto apés o acondicionamento (ATHANASSIOU et al, 2011). Os insetos do segundo
cenario podem ser categorizados como penetradores, espécies de insetos que podem penetrar
em um pacote, ou invasores, insetos que requerem uma falha de embalagem para acessar o
contetdo do pacote, como danos mecanicos, defeitos de selagem ou furos feitos por outros
insetos (HIGHLAND, 1991; MULLEN; HIGHLAND, 1988).

Lasioderma serricorne, encontrada na amostra 03G de graos de quinoa (Tabela
4), € considerada uma espécie penetradora (MULLEN et al., 2012). Oryzaephilus
surinamensis € um exemplo de invasor de embalagem (HIGHLAND, 1991), sua larva e as
larvas recém-eclodidas das tracas sdo consideradas as invasoras mais importantes
(WOHLGEMUTH, 1979). Larvas recém-eclodidas causam o maior dano porque podem se
encaixar em furos de até 0,1 mm de largura (WOHLGEMUTH, 1979). Um adulto e uma larva
de Oryzaephilus surinamensis foram observados na amostra 04FI de flocos de quinoa, fios de
seda também foram vistos em duas outras amostras de flocos (06FI, 15FI) (Tabela 5),
evidenciando a presenca de larvas de Lepidoptera no produto, e quatro larvas de Ephestia
kuehniella foram isoladas da amostra 17Fa de farinha de quinoa (Tabela 6). Apesar de 0s
responsaveis pelo armazém importador visitado alegarem que ndo importam farinha de
quinoa, a possibilidade de ser importada por outros importadores ndo pode ser descartada.

Sob certas circunstancias, os invasores podem se tornar penetradores e vice-
versa (MULLEN; MOWERY, 2000). Tanto penetradores quanto invasores exploram falhas
de pacotes ou outras aberturas existentes para alcancar alimentos. Alguns invasores podem
mastigar materiais de embalagem mais frageis, como papel e celofane (MULLEN, et al.,
2012). O papel e o celofane séo provavelmente as embalagens menos resistentes a insetos
penetrantes de todos os materiais de embalagem flexiveis em uso. Dependendo das condicdes
ambientais, das praticas de armazenamento e das espécies, alguns insetos podem penetrar em
uma embalagem de papel em menos de um dia, e a confeccdo em multiplas camadas pouco
acrescenta a resisténcia (HIGHLAND, 1978).

Deste modo, podemos concluir que 0s insetos penetradores e invasores
encontrados nas amostras podem ter infestado o produto antes da embalagem, durante a
viagem de navio ou mesmo no estabelecimento que comercializa o produto a granel.

O consumo de quinoa, por ser um alimento rico em proteinas, fibras,
carboidratos complexos e muitos outros compostos benéficos a salde, é muito recomendado,
inclusive nas regides onde a desnutricdo afeta grande parte da populacdo (GORDILLO-
BASTIDAS et al., 2016). Portanto, cuidado redobrado deve ser tomado quando se trata de
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matérias estranhas indicativas de risco a saude, pois 0 consumo de quinoa contendo matérias
estranhas deste tipo por pessoas imunodeprimidas pode provocar varios agravos a saude,

como ja exposto ao longo deste trabalho.

5.4 Contribuigdes para a regulamentacéo de quinoa no Brasil.

Este estudo contribui ndo somente com informacdes sobre a cadeia de
producdo da quinoa, mas também possibilita 0 conhecimento dos tipos de matérias estranhas
que podem se agregar aos graos, flocos e farinha consumidos no municipio de S&o Paulo por
meio de aplicacdo de metodologias analiticas.

Foi verificado o desempenho analitico de duas metodologias utilizando
materiais de referéncia, levando em consideracdo as caracteristicas dos produtos, ja que nao
existem metodologias especificas para o isolamento de matérias estranhas em quinoa e seus
produtos. A metodologia sugerida para grdos se mostrou muito eficiente para o isolamento de
fragmentos de inseto e pelos de roedor e, apesar da metodologia sugerida para flocos e farinha
de quinoa ter subestimado a quantidade de pelos, ela foi satisfatoria para o isolamento de
fragmentos de inseto nestas amostras. O estabelecimento de técnicas adequadas para o
isolamento de matérias estranhas nestes alimentos, que sdo relativamente novos no mercado
brasileiro, é importante para que o controle de qualidade do produto seja realizado dentro das
industrias de alimentos e também pelos 6rgdos responsaveis pela vigilancia sanitaria.

Dentre os critérios observados para o estabelecimento dos limites de tolerancia
para matérias estranhas constantes na RDC n° 14/2014 estdo o processamento, as condigdes
de preparo e forma de consumo do produto, o risco a salude, a ocorréncia de matérias
estranhas mesmo com a adocdo das melhores praticas disponiveis e dados nacionais
disponiveis (BRASIL, 2014).

Foram conhecidas todas as etapas do processamento da quinoa, envolvendo o
plantio, colheita, secagem, debulha, limpeza, classificagdo, armazenamento e beneficiamento,
além do transporte utilizado para a importacdo e o acondicionamento nos pontos de venda,
permitindo a avaliagdo dos pontos criticos que facilitam a agregacdo de matérias estranhas ao
produto.

Os grdos e a farinha de quinoa, apesar de terem apresentado matérias estranhas,
sdo consumidos ap6s um tratamento térmico que diminui 0s niveis de contaminagdo
bacteriana. Ja os flocos, que sdo vendidos prontos para o consumo, apresentaram sinais de

infestacdo, insetos e acaros vivos e mortos, inteiros e em partes, além de pelos animais e
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barbulas, o que demonstra que os devidos cuidados ndo estdo sendo tomados com este
alimento, considerando as condi¢6es de preparo e forma de consumo do produto.

Somente uma amostra de gréos apresentou uma matéria estranha indicativa de
risco a saude humana, que foram fezes de roedor, portanto a maioria das matérias estranhas
isoladas das amostras era indicativa de falhas de Boas Praticas.

Os limites de tolerancia para matérias estranhas devem ser adotados quando,
mesmo com a adocdo das melhores préaticas disponiveis, o produto ainda apresente a
ocorréncia delas por alguma caracteristica de producdo. No caso da quinoa, a presenca de
infestacéo interna ndo foi notada e tampouco foram encontrados estudos que atestam esse tipo
de infestacdo, portanto a grande quantidade de fragmentos de insetos presente em algumas
amostras de farinha de quinoa é proveniente de infestacdo externa ao grdo e pode ser
considerada uma falha de Boas Praticas. As matérias estranhas isoladas das amostras sdo, em
sua maioria, tipicas de ambientes de armazenamento e aquelas que ndo foram assim
consideradas, ndo eram pragas especificas de quinoa, o que indica que houve contaminacfes
cruzadas.

A consulta a dados nacionais disponiveis sobre o produto também é um dos
critérios levados em consideragdo para o estabelecimento dos limites de tolerancia (BRASIL,
2014) e o estudo em questdo produziu informagdes que fornecerdo subsidios para auxiliar na
tomada de decisbes quanto a tolerdncia de sujidades nos produtos de quinoa para sua

regulamentacédo no Brasil.

6. Conclusotes

A maior parte da quinoa consumida no Brasil é importada do Peru por via
maritima, porém a embalagem e o acondicionamento dos produtos durante o transporte ndo
sdo os mais adequados. A quinoa vinda do Peru é distribuida regularmente para cinco estados
brasileiros, sendo eles Sdo Paulo, Santa Catarina, Parand, Rond6nia e Mato Grosso do Sul. A
Bolivia é responsavel por uma parcela menor de importacdo, também feita por via maritima e
distribuida para Sdo Paulo, Santa Catarina e Parana. A produgdo de quinoa no Brasil ja foi
iniciada, porém carece de estudos para 0 melhoramento do grdo. Foi verificado que o preco
dos produtos de quinoa vendidos a granel ainda ndo tem um padrdo estabelecido pelo

mercado por serem produtos novos.
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Das 27 lojas frequentadas para a compra das amostras, somente quatro
apresentaram 6timos niveis de higiene e conservacdo, 13 apresentaram bons niveis, nove ruins
e uma, péssimo.

O desempenho das metodologias analiticas escolhidas para o isolamento das
matérias estranhas se mostrou satisfatorio para fragmentos de inseto nos trés produtos, porém
para fragmentos de pelo de roedor, a técnica para flocos e farinha de quinoa subestimou a
quantidade real adicionada.

As analises macro e microanaliticas das 20 amostras de grdos mostraram que
30% delas continham insetos inteiros mortos, fragmentos de insetos, larva morta e exdvia de
inseto, pelos animais, fezes de roedor e/ou barbula; em 75% das 20 amostras de flocos de
quinoa foi possivel observar insetos e acaros vivos e mortos, larva viva de inseto, fios de seda,
fragmentos de inseto, pelos animais e/ou barbulas; e 70% das 20 amostras de farinha de
quinoa apresentaram fragmentos de inseto, &caros mortos, larvas de inseto vivas e mortas, fios
de seda, dejecOes de inseto, pelos animais e barbulas. Apesar de a técnica escolhida para
flocos e farinha de quinoa ter subestimado a quantidade de fragmentos de pelo de roedor
durante a verificacdo de desempenho analitico, ela foi capaz de isolar 31 pelos animais
distribuidos entre as 40 amostras de flocos e farinha analisadas, o que sinaliza que pode haver
uma contaminag&o por pelos animais bem mais elevada nestes produtos.

As matérias estranhas isoladas das amostras sdo, em sua maioria, tipicas de
ambientes de armazenamento e aquelas que ndo foram assim consideradas, ndo eram pragas
especificas de quinoa, sinalizando que a ocorréncia de matérias estranhas em produtos de
quinoa est4 associada a falhas de Boas Praticas no armazenamento em algum ponto da cadeia
produtiva, tanto no pés-colheita, como no transporte e locais de comercializagao.

Apesar de 0 nimero de amostras ndo ter sido muito elevado, considerando os
resultados obtidos, conclui-se que os niveis de higiene e conservacao das lojas ndo devem ser
a Unica preocupacdo, sendo fundamental a aplicacdo das medidas de Boas Praticas ao longo
de toda cadeia de producdo. Este estudo produziu informacdes que fornecerdo subsidios para
auxiliar na tomada de decisfes em relacdo a tolerancia de sujidades nos produtos de quinoa

para sua regulamentacgéo no Brasil.
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ANEXO A - Visita ao armazém importador

Realizada em 14/06/2017

Maior importador e distribuidor da Zona Cerealista de S&o Paulo. Vendem somente por

atacado.

Origem

ImportacOes feitas somente do Peru. Por problemas climaticos, como chuva, o produto ndo
chega na data combinada. Isso acontece pelas mas condicGes das estradas, o que dificulta o
transporte rodoviario do campo até o porto.

Quando em falta, compram quinoa nacional da Quinua Brasil (Grupo Ser leve), porém os

compradores preferem a quinoa peruana, pois a quinoa nacional é mais escura.

Via

Somente via maritima.

Regras de importacéo

Fiscal do MAPA faz a inspecao e liberacdo da madeira.

Certificado Fitossanitario emitido pela Organizacdo Nacional de Protecdo Fitossanitaria
(ONPF) do Peru deve vir junto com a carga.

A licenca de importacdo é emitida apds verificacdo do Certificado Fitossanitério.

O registro da declaragdo de importacao € realizado.

Procedimentos no porto ndo tém prazo para terminar, mas geralmente em uma semana a carga

¢ liberada.

Acondicionamento

Geralmente o produto esta contido em um saco plastico e envolto em sacos de papel kraft
costurados com linha de algoddo, mas as vezes vem somente acondicionado no saco de papel
kraft.

Gréos — sacos de 25 Kg (carga de 12 toneladas/més).

Flocos — sacos de 20 Kg (carga de 6 toneladas/més).

A viagem demora cerca de um més (carga embarcou dia 26/05/17 e esta programada para
chegar dia 22/06/17).

O giro € rapido, todo o produto € vendido em aproximadamente um més.
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A farinha € produzida em moinhos no Brasil.

Observacdes

Nunca tiveram problema de infestacdo, nem de reclamacéo de clientes sobre infestacéo.

Uma s06 vez aconteceu de a carga chegar molhada (chuva ou mar). Quando isso ocorre, eles
incineram a carga comprometida e o prejuizo é do importador. A responsabilidade do
exportador termina quando ele coloca a carga no porto de origem.
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ANEXO B - Entrevista com proprietario da empresa Quinua Brasil (Alexandre do Carmo)

Realizada em 20/10/2017 via telefone

1) Onde esta localizada a plantacé@o de quinoa e quando foi o inicio?
Esta localizada na regido Centro-oeste do Brasil e o trabalho de producdo de quinoa foi

iniciado em 2014.

2) Qual a area de quinoa plantada?
Em 2014 a &rea era de 26 ha, em 2015 aumentou para 40 ha, em 2016 para 50 ha e em 2017
alcancou 75 ha. A expectativa é que esta area seja dobrada em 2018.

3) Qual a quantidade anual produzida?
O minimo ja produzido foi 2.200 kg/ha. Em 2016 a producao foi de 4.200 kg/ha, mas estamos
trabalhando junto a Embrapa para alcangarmos 8.000 kg/ha.

4) A variedade plantada é a BRS Piabiru, desenvolvida pela Embrapa?

Sim, desenvolvemos um trabalho junto @ Embrapa para o melhoramento da BRS Piabiru. A
quinoa brasileira ndo consegue chegar a cor branca da quinoa produzida no Peru e na Bolivia,
possui uma cor mais amarelada por questdes climaticas, por isso tem sido chamada de quinoa
gold. O tamanho também é menor. O objetivo do projeto é aumentar o tamanho das sementes
e chegar ao tamanho da quinoa boliviana.

5) Os flocos e a farinha de quinoa sdo produzidos no Brasil ou sdo importados?
As sementes de quinoa sdo flocadas em uma empresa de confianca terceirizada localizada no
Rio Grande do Sul, tomando sempre o cuidado com a contaminacdo cruzada com produtos

que contem glaten. A farinha é moida em Séao Paulo.

6) A producdo e vendida com uma marca propria ou € vendida para o mercado a
granel?
Toda producdo é vendida para revendedores a granel ou para empresas que utilizam a quinoa

como ingrediente de seus produtos.
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7) A Ser leve é a maior ou a Unica produtora de quinoa no Brasil?

A Ser leve é a Unica produtora em grande escala e foi considerada pela Embrapa a maior
produtora individual da América Latina em 2017, ja que had muitos produtores no Peru e na
Bolivia, porém com pequenas propriedades. Consequentemente, a Ser leve é a maior
produtora individual em nivel mundial, j& que a maior produgdo se concentra na Ameérica
Latina.
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ANEXO C - Registro das condicOes de higiene e conservagao das lojas

Ventilagdo

(') Mecénica ( ) Natural com arejamento ( ) Natural sem arejamento

Armazenamento dos produtos comercializados a granel
( ) Recipiente aberto ( ) Recipiente fechado

( ) Sobre pallets ( ) Sobre prateleira

Piso ( ) Ceramica ( ) Alvenaria ()

Condic6es do Piso Muito Razoavel Médio

Pouco

Ausente
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P6

Residuo Produtos

Seco

Mofo

Rachaduras
Observacéo:

Prateleiras/Bancadas ( ) Metal ( ) Madeira ( ) Alvenaria ()

CondicGes Prateleiras Muito Razoavel Médio

Pouco

Ausente

P6
Residuo Produtos
Umidade
Mofo
Proximidade
Observacéo:

Paredes ( ) Azulejo ( ) Massa ( ) Alvenaria ()

Condigdes Paredes Muito Razodvel Médio

Pouco

Ausente

Po

Residuo Produtos

Umidade

Mofo

Rachaduras
Observagéo:

7- Teto () Laje () Madeira () Telha ()

CondicGes Teto Muito Razoavel Médio

Pouco

Ausente

Po

Frestas

Umidade

Mofo

Rachaduras
Observacéo:
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ANEXO D - Determinacéo do nivel de higiene e conservacéo das lojas.

Tabela 1 - Calculos realizados para a determinacdo do nivel de higiene e conservacdo de lojas que
comercializam quinoa em gréos, flocos e farinha a granel no municipio de S&o Paulo.

Loja Ventilagio  Armazenamento Cor;_servagéo e Média Nivel de higigne e
impeza ponderada conservacéo
1* 1 1 3 15 Bom
2* 2 1 3 1,75 Ruim
3 1 1 3 15 Bom
4 3 3 3 3 Péssimo
5* 2 1 2 15 Bom
6* 2 1 2 15 Bom
™ 2 2 3 2,25 Ruim
8 1 1 1 1 Otimo
9 1 1 1 1 Otimo
10 1 1 1 1 Otimo
11 2 1 1 1,25 Bom
12 1 1 2 1,25 Bom
13 2 1 1 1,25 Bom
14* 2 1 3 1,75 Ruim
15 2 1 3 1,75 Ruim
16 2 1 1 1,25 Bom
17 1 1 3 15 Bom
18 2 1 3 1,75 Ruim
19 2 1 3 1,75 Ruim
20 2 1 3 1,75 Ruim
21* 3 1 3 2 Ruim
22* 3 1 2 1,75 Ruim
23 2 1 2 15 Bom
24 1 1 1 1 Otimo
25 1 1 2 1,25 Bom
26* 2 1 1 1,25 Bom
27* 1 1 2 1,25 Bom

*Loja localizada dentro de mercado municipal.



