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RESUMO

A infestacdo por insetos em produtos alimenticios € um problema que frequentemente ocorre em
todo o territério nacional. Em especial, a ocorréncia de infestacdo por tracas e coledpteros em
barras de cereais sempre gera davidas quanto a sua origem. Vinte diferentes barras de cereais

com sabores e marcas comerciais diversas foram confinadas com Lasioderma sericorne e com

Ephestia sp. para verificar a capacidade desses insetos em perfurar as embalagens e infestar o
produto, além de verificar se demonstravam preferéncia entre os sabores estudados. As barras
foram avaliadas quanto a presenca de infestagcdo e as embalagens foram verificadas quanto a
presenca de perfuracdes causadas por insetos, além de sua caracterizacdo através da
determinagdo de gramatura e espessura, e identificacdo das estruturas. Das 300 unidades de

barras confinadas com Ephestia sp. apenas em 9 foi detectada infestacdo e destas 5 apresentaram

perfuracdes. Do mesmo numero de barras confinadas com Lasioderma serricorne nenhuma
apresentou infestacdo embora em 4 unidades foi detectada perfuracdo. A espessura dos materiais
de embalagem variou de 33 a 55 pym e a gramatura teve variacdo de 37 a 59 g/m® Foram
identificadas 4 diferentes estruturas de embalagem: PET externo/metalizacdo/BOPP interno
(variando o local da camada de impressao), BOPP externo/metalizacao/BOPP interno e PET/PEBD
interno. Este estudo mostrou que embora com baixa incidéncia de infestacdo as embalagens
compostas de PET externo/metalizacdo/BOPP interno e com espessuras e gramaturas de 33 a 46
um e 37 a 49 g/m? respectivamente, mostraram-se mais vulneraveis que as demais utilizadas

nesse trabalho.
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ABSTRACT

The insect infestation in food products is a problem that occurs frequently throughout the national
territory. In particular, the occurrence of infestation by moths and beetles in cereal bars always creates
doubts as to its origin. Twenty different cereal bars with several flavors and trademarks were confined to

Lasioderma sericorne and Ephestia sp. to verify the ability of these insects to perforate the packaging

and infest the product, and verify that demonstrated preference amongst the flavors studied. The bars
were evaluated for the presence of infestation and the packages were evaluated for the presence of
perforations caused by insects, and characterized by determination of the weight and thickness, and
structure identification. Amongst the 300 units of bars confined with Ephestia sp., it was detected
infestation only in 9 and 5 showed perforations. Amongst the same number of bars confined with
Lasioderma serricorne none had infestation although it was detected 4 units perforated. The thickness of
packaging materials ranged from 33 to 55 um and the weight ranged from 37 to 59 g/m®. There were
identified 4 different packaging structures: external PET/plating/internal BOPP (varying the location of
the print layer), external BOPP/plating/internal BOPP and PET/internal LDPE. This study showed that
although with low incidence of infestation, the packaging composite with PET external/plating/internal
BOPP and with thicknesses and weights ranged 33-46 um and 37-49 g/m2, respectively, was more
vulnerable than the others used this study.
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1. INTRODUCAO

Os danos causados pelos insetos nos grdos se apresentam, em geral, na forma de perfuractes
produzidas pelas larvas. Além da agéo direta do ataque do inseto, que se traduz numa apreciavel perda
de peso e reducdo do tipo comercial, devemos considerar os danos indiretos, 0s quais proporcionam
meios para o ataque de microrganismos, acaros, aquecimento da massa de graos etc, prejudicando a
qualidade (PUZZI, 1977) e também seu valor nutritivo.

Os insetos que atacam graos dividem-se em primarios e secundarios, de acordo com sua forma
de alimentagéo. Os insetos priméarios sdo aqueles que tém a capacidade de atacar os gréos inteiros e
sadios. Insetos secundarios sdo aqueles que ndo conseguem atacar graos inteiros. Eles se alimentam
de gréos partidos, particulas de grdos e pé deixados pelo ataque dos insetos primarios. Alguns dos
insetos desse grupo alimentam-se, também, de fungos que se desenvolvem em graos umidos (PUZZI,
1986).

A espécie Lasioderma serricorne € considerada cosmopolita e de grande importancia econémica,
tanto a larva quanto o adulto. Praga primaria externa, também conhecida como o besourinho do fumo, é
comumente encontrada em locais de armazenamento. Pode ser também encontrado em outros

produtos como cacau, chocolate em p6 e em barras, bolachas, cereais e seus derivados, frutas e
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hortalicas desidratadas, gengibre seco, farinhas, farelos, racdes, produtos animais, papéis, tapetes,
forro, entre outros (ASHWORT, 1993; ATHIE, PAULA, 2002; CAMPOS, ZORZENON, 2006). O
coledptero adulto é ovoide, de tamanho entre 2,0 - 3,0mm, de coloracdo castanho avermelhado,
antenas com onze segmentos. Sao insetos voadores, caracteristica que contribui para a disperséo e
aumento da infestacdo. Apresentam maior atividade ao entardecer e a noite, podendo haver ocorréncias
de atividade & luz do dia, principalmente em dias com baixa irradia¢do solar (ASHWORT, 1993; ATHIE,
PAULA, 2002).

A Ephestia sp. € uma mariposa pertencente a Ordem Lepidoptera, Familia Pyralidae, Subfamilia
Phycitinae. A Ordem Lepidoptera é de grande importancia no armazenamento de graos, estando seus
representantes frequentemente presentes no produto estocado. Compreende as borboletas e as
mariposas, sendo que apenas algumas espécies de mariposas sao conhecidas como pragas de
armazenagem. O ciclo de vida de Lepidoptera compreende uma metamorfose completa com as fases
de ovo, lagarta, pupa (crisélida) e adulto delicado e ativo voador (DOBIE et al., 1984).

As fémeas depositam 0s ovos no interior ou sobre o alimento e as lagartas geralmente
permanecem no mesmo local até o final do desenvolvimento. Quando as lagartas estdo ativamente
alimentadas, frequentemente perambulam & procura de uma fenda para pupar (ATHIE, PAULA, 2002).
Na fase larval os piralideos tecem fios de seda que formam emaranhados sedosos, nos quais aderem
suas dejec¢des, exuvias, insetos mortos, casulos e particulas do alimento.

A Subfamilia Phycitinae compreende grande nimero de espécies, sendo que muitas sao pragas
amplamente distribuidas pelo mundo. O género Ephestia é cosmopolita e frequentemente encontrado
em regibes de clima tropical, sendo algumas espécies, também encontradas em regides de clima
temperado. Representantes desse género infestam cereais e seus produtos, sementes de oleaginosas,
leguminosas, fumo, especiarias, racbes animais, farinhas, coco, améndoas de babacu, nozes, frutos
secos, améndoas de cacau entre outros (ATHIE, PAULA, 2002). O objetivo desde trabalho foi avaliar a
capacidade de perfuracdo das embalagens e de infestacdo das barras de cereais de diferentes sabores

e marcas comerciais em ambiente confinado por Lasioderma serricorne e por Ephestia sp.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 Cultura dos insetos
Lasioderma sericorne e Ephestia sp. foram fornecidos pelo Laboratério de Artropodes do Instituto
Biolégico (IB) de Sao Paulo e foram reproduzidos até a obtencdo do niumero suficiente de insetos para a

realizacdo do estudo.

2.2 Descricdo das amostras
Vinte diferentes barras de cereais com sabores e marcas comerciais diversas foram adquiridos no

comércio para a realizacao desse trabalho. Na Tabela 1 consta a descricdo dessas amostras.
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Tabela 1. Descricao das amostras de barras de cereais.
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Amostra Marca/Sabor Lote Validade Peso Fabricante
Embalagem
1 Trio Light Brigadeiro 03103 337 E0410 03/10/14 20g Inflex
2 Trio Light Morango com 10093 237 E1009 10/09/14 209
Inflex e Teruel
Chocolate
3 Trio Light Coco com 03103 127 E0410 03/10/14 20g :
Sulprint
Chocolate
4 Trio Light Castanha com 28093 126 E0910 28/09/14 209 fl |
Aveld Inflex e Terue
5 Trio Light Banana com Aveia 01083 212 E0108 01/08/14 2049 |
e Mel Terue
6 Nutry Ameixa B3B 03 12/2014 209 Zaraplast
7 Nutry Banana A3A 24 07/2014 209 Zaraplast
8 Nutry Morango C3B 02 08/2014 209 Zaraplast
9 Nutry Amendoim com Ci01 08/2014 2049
. Zaraplast
Guarana
10 Nutry Coco Al 10 01/2015 209 Zaraplast
11 Banana Brasil/Ameixa e 39216 06:19 01/02/15 229
. Shellmar
Linhaca
12 Nestlé/ Aveld com Chocolate 33171211LV 13/08/14 209 Diadema
13 Hershey's/ Pacoca 241.2822 30/11/14 30g Zaraplast
14 Quaker/ Péssego 2603 17:18/17:17 24/05/14 24 g  N&o identificado
15 Montevérgine/ Maga com FAB261113 D 30/08/14 259
Zaraplast
Uva Passa
16 Biosoft/ Amendoim 211013 21/07/14 30g Plasticom
17 Ritter/ Castanha-do-Para 02400A T2 24/11/14 229 Inplasul
18 BiO2 Organic/ Acerola N&o indicado 16/10/14 259 Cordel
19 Naturale/ Doce de Leite com 004 31/10/14 229 .
Maxiplast
Chocolate
20 Kobber/ Banana e Mel 3200 15:20 19/07/14 259 Shellmar

2.3 Anadlise de infestacao

Cada parcela experimental constou de 03 unidades de barras de cereais de mesmo sabor e
marca comercial confinados em recipiente plastico hermético com 25 insetos adultos de cada espécie
de inseto (Lasioderma serricorne e Ephestia sp.) em 5 repeti¢cdes. Os produtos foram avaliados quanto

a presenca ou nao de infestacdo apds 40 dias de confinamento e mantidos a temperatura ambiente.

2.4 Perfuragéo da embalagem
Apds o periodo de confinamento, todas as embalagens foram examinadas visualmente e ao
microscopico para a verificacdo de presenca de perfuragbes, assim como do sentido da perfuracdo (do

ambiente externo para interno ou vice-versa) segundo metodologia 973.63 (WHITLOCK, 2010).

2.5 Caracterizacdo da embalagem
As amostras utilizadas para caracterizacdo foram selecionadas com base nos diferentes
fabricantes da embalagem, uma vez que industrialmente entende-se como invidvel a utilizacdo de

diferentes composi¢cdes de embalagem numa mesma linha de processamento que produz barra de
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cereais embora com diferentes sabores. Para a caracterizacdo das embalagens foram realizadas as
determinagbes de espessura e gramatura total em todas as amostras, sendo que a espessura e
gramatura parcial assim como a identificacdo dos filmes plasticos foram realizadas apenas nas
embalagens de diferentes fabricantes (Tabela 1), excluindo-se a amostra 14 que ndo apresentava home

do fabricante.

2.5.1 Determinacao de espessura
A espessura total e parcial das embalagens foi determinada de acordo com a norma

ISO 4593:1993. Para a separagdo das camadas das estruturas foram utilizados solventes apropriados.

2.5.2 Determinacao de gramatura
A gramatura total e parcial das embalagens foram determinadas por pesagem de area de material

com cerca de 25 cm2 Foram avaliados cinco corpos de prova de cada amostra.

2.5.3 Identificacdo de filme plastico

A identificacdo foi realizada por espectroscopia no infravermelho e utilizada a técnica de
refletancia total atenuada (ATR). Os espectros no infravermelho foram obtidos com base nas normas
ASTM E 1252-98 (2013) e ASTM E 573-01 (2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise de Infestacdo e perfuracéo

3.1.1 Ephestia sp.
A Tabela 2 apresenta as amostras nas quais foram detectadas infestacdo no produto (teias,

excrementos e/ou lagartas) e perfuragbes nas embalagens.

Tabela 2. Amostras que apresentaram infestacédo por Ephestia sp. e perfuracdo nas embalagens.

Amostra Unidades Perfuracdes Sentido (ja - Infestagbes
Perfuracao Teias e excrementos Lagartas
1 1 - - X -
3 1 - X X
5 1 X EPI X X
6 1 - - X X
8 1 - - X X
10 1 X EPI X X
11 1 X EPI X X
12 2 X EPI X X

Das 300 unidades de barras de cereal confinadas com Ephestia sp. apenas 9 barras de diferentes

sabores e/ou marcas apresentaram infestacdo, representando 3%. Em todas essas amostras foram
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detectados teias e excrementos, sendo que lagartas s6 ndo foi detectada na amostra 1. Das 9 barras
infestadas foram detectadas perfuracdes em 5 unidades referentes as amostras 5, 10, 11 e 12, sendo
gue a amostra 12 apresentou 2 unidades perfuradas. Uma hip6tese com relacdo a infestacao das
amostras que ndo apresentaram perfuracdes causadas pelos insetos nas embalagens é que as larvas
podem ter adentrado por falhas na solda, regido esta onde em outras amostras foi detectada a maioria
das perfuragbes. Com excecdo da amostra 14, cuja embalagem néo foi realizada a identificacdo do
filme plastico, as demais eram compostas por PET/metalizacdo/BOPP. Todas as perfuracbes
aconteceram do sentido externo para interno. Nas amostras 1, 3, 6 e 8 foi detectada infestacdo, mas

nao foram detectadas perfuracdes nas embalagens.

3.1.2 Lasioderma serricone

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos apds o confinamento com L. serricorne.
Nenhuma das 300 unidades de barras de cereal confinadas com L. serricorne apresentaram infestacoes
ao produto, mas em 4 unidades (1,3%) foram detectadas perfuracbes: amostra 1, 3, 5 e 14, sendo que
as amostras 1, 3 e 5 apresentaram perfuragdes do sentido externo para interno (EPI) e apenas as
amostras 1 e 5, na regido da solda. A amostra 14 apresentou perfuracdo do sentido interno para externo
(IPE) e também um dano mecéanico. Nas amostras 5, 7 e 8 foram detectadas roeduras, isto €, tentativas

de perfuragéo, sendo que na amostra 5 a roedura ocorreu na regido da solda.

Tabela 3. Amostras que apresentaram perfuracdes e roeduras causadas por Lasioderma serricorne nas

embalagens, assim como o sentido das perfuracdes.

Amostra Unidades Perfuracdes Sentido c~1Ia Roedura Infestacao /
Perfuracdo Larvas

1 1 X (solda) EPI - -
3 1 X EPI - -
5 1 - - X (solda) -

1 X EPI - -
7 1 - - X -
8 1 - - X -
14 1* X IPE - -

EPI: externo para interno; IPE: interno para externo; * dano mecanico

3.2 Caracterizacdo da embalagem

3.2.1 Determinacdo de espessura e gramatura

Os resultados da determinacdo de espessura e gramatura total e parcial das embalagens das
barras de cereal estdo apresentados na Tabela 4. Na amostra 12 nao foi possivel a separacdo das
camadas das estruturas para a realizacdo da espessura e gramatura parciais. Dentre as amostras

analisadas, a espessura total variou de 33 a 55 pm e a gramatura teve variacéo de 37 a 59 g/m?.
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Tabela 4. Espessura e gramatura total e parcial das amostras analisadas.

Espessura * (um) Gramatura ” (g/m?)
Parcial / Camadas Parcial / Camadas
Amostras Total Interna Externa Total ¢ Interna Externa
1 34,30 19,88 13,88 38 16 17
2 34,72 - - 39 - -
3 33,82 - - 37 - -
4 33,68 - - 39 - -
5 33,36 19,9 14,1 38 16 17
6 38,56 21,3 13,34 43 18 17
7 39,02 - - 44 - -
8 38,84 - - 43 - -
9 38,48 - - 43 - -
10 38,60 - - 42 - -
11 45,84 - - 49 - -
12 38,42 - - 43 - -
13 50,24 - - 47 - -
14 37,20 - - 41 - -
15 35,76 - - 39 - -
16 44,10 21,86 21,12 42 19 19
17 37,34 22,58 14,06 42 19 17
18 54,98 43,26 13,16 59 40 17
19 36,08 18,34 18,28 35 16 16
20 36,18 21,16 13,5 41 18 17

2 Valores referentes a 25 determinagées;” Valores referentes a 5 determinagées, © Contém adesivos, metalizagio e tintas presentes na
estrutura.

3.2.2 ldentificacéo de filme plastico

Na Tabela 5 estdo apresentadas as estruturas das embalagens identificadas. Os resultados de
identificacdo da estrutura indicaram a predominancia do BOPP na camada interna das embalagens, o
gue é justificado pela facil abertura proporcionada por este material. A camada externa de PET ou de
BOPP ¢ justificada pela resisténcia mecéanica destes materiais 0s quais também resultam em alta
gualidade de impresséo e brilho. A metalizagdo da estrutura melhora as propriedades de barreira ao

oxigénio e ao vapor d’ dgua da embalagem.

Tabela 5. Identificagdo das estruturas das embalagens analisadas.

Amostras Estrutura

1 PET externo/impressao/metalizacdo/BOPP interno
5 PET externo/impressao/metalizacdo/BOPP interno
6 Impresséo externa/PET/metalizacdo/BOPP interno
12 impresséo externa/PET/metalizacdo/BOPP interno
16 BOPP externo/impressao/metalizacdo/BOPP interno
17 PET externo/impressao/metalizacdo/BOPP interno
18 impressédo externa/PET/PEBD interno

19 BOPP externo/impressao/metalizagdo/BOPP interno
20 PET externo/impressao/metalizacdo/BOPP interno
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4. CONCLUSAO

Este estudo mostrou que embora com baixa incidéncia de infestacéo (3% para Ehestia sp.) e de
perfuracdo (1,3% para Lasioderma serricorne), as embalagens compostas de PET externo/metalizacéo/
BOPP interno e com espessuras e gramaturas de 33 a 46 um e de 37 a 49 g/m? respectivamente,
mostraram-se mais vulneraveis que as demais utilizadas nesse trabalho.

Os insetos ndo mostraram preferéncia entre os sabores avaliados. As perfuragbes e roeduras
detectadas proximas a solda indicam certa vulnerabilidade dessa regido talvez devido a irregularidade

da superficie do filme plastico nessa area facilitando a aderéncia dos insetos.
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