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RESUMO

O milho é um dos gréos mais cultivados no mundo, esse valor expressivo de producgao se da
em conta de sua adaptacdo as mais diversas condigcbes ambientais. No Brasil o milho
corresponde a quase 40% da producao nacional de graos. Apés seu cultivo o milho é utilizado
em industrias dos mais variados segmentos, que compreendem desde a alimenticia até a
industria farmacéutica. Na industria alimenticia, a principal utilizacdo do milho se da para os
processos de moagem do grdo, dando origem a diversos outros produtos. O setor de
alimentos esté ligado diretamente com a satude do consumidor e, um dos maiores desafios do
setor € o controle de qualidade. A garantia da qualidade é uma das principais maneiras de um
produto se consolidar no mercado. A qualidade na industria de alimentos se relaciona
principalmente no que diz respeito & seguranca de alimentos, que se entende por qualquer
possibilidade de contaminac&o do alimento. Uma das principais causas de doencas de origem
alimentar é a contaminacdo cruzada, que abrange tanto a contaminagédo do alimento por
micro-organismos estranhos, bem como substncias que possam vir a causar alergias e
provocar intolerancias alimentares. Estima-se que entre 2 a 4% da populacdo mundial sofra
de algum problema relacionado a alergia alimentar, que séo reacdes adversas do sistema
imunologico dos individuos sensiveis. Qualquer alimento que possa vir a causar uma reagao
alérgica a um individuo potencialmente suscetivel deve trazer em sua rotulagem a informagéo
sobre os alérgenos. O presente trabalho teve como objetivo validar um método rapido de
deteccédo dos alergénicos trigo (gluten) e soja, usando o teste de fluxo lateral, em um moinho
de milho no Parana. Com essa validagao foi possivel verificar a acuidade do método utilizado
pela empresa, bem como a possivel existéncia de contaminacdo da matéria-prima durante
seu processo de armazenamento.
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ABSTRACT

Corn is one of the most cultivated grains in the world, this expressive production value is due
to its adaptation to the most diverse environmental conditions. In Brazil the corn corresponds
to almost 40% of the national production of grains. After its cultivation, maize is used in
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industries of the most varied segments, ranging from food to the pharmaceutical industry. In
the food industry, the main use of corn is for the grain milling processes, giving rise to
several other products. The food sector is directly linked to consumer health and one of the
biggest challenges in the sector is quality control. Quality assurance is one of the main ways
for a product to consolidate itself in the market. Quality in the food industry is mainly related
to food safety, which regards any possibility of food contamination. One of the main causes
of food diseases is cross-contamination, which encompasses both contamination of food by
foreign microorganisms, as well as substances that may cause allergies and food
intolerances. It is estimated that between 2 and 4% of the world’s population suffer from a
problem related to food allergy, which are adverse reactions of the immune system of
sensitive individuals. Any food that may cause an allergic reaction in a potentially susceptible
individual must carry information about the allergens on its label. The present article aimed to
validate a rapid method of detection of wheat (gluten) and soy allergens, using the lateral
flow test, in a corn mill in Parana. With this validation, it was possible to verify the accuracy of
the method used by the company, as well as the possible existence of contamination of raw
material during its storage process.

Keywords: Corn. Food Industry. Cross-Contamination. Allergens.

1. INTRODUCAO

O milho hoje é umas das maiores culturas agricolas mundiais, tendo o Brasil no ranking
mundial de maiores produtores, com um actimulo de cerca de 100 milhdes de toneladas por
ano, possuindo o cultivo do grao em todo o seu territério. O estado do Mato Grosso, junto com
o Parana, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais somam cerca de 75% da safra nacional
(CONTINI et al, 2019).

O expressivo cultivo do gréo se da em conta de sua versatilidade de utilizacao, desde
seu consumo como milho verde - comercializado por pequenos produtores - até seu consumo
em larga escala por industrias de transformagcdo dos mais diversos segmentos, como:
guimica, de bebidas, farmacéutica e de combustiveis (REGITANO-D’ARCE, SPOTO E
CASTELUCCI, 2015). Segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Milho (ABIMILHO,
2019), a producéo para o ano de 2022 pode chegar a 121,7 milhdes de toneladas, sendo 1,9
milh&o de toneladas destinadas ao consumo humano, e 14,5 milhdes ao consumo industrial.

Duarte (2021), cita as formas de industrializagdo do grdo, que se da pela moagem
Umida e seca, esse Ultimo sendo o processo mais utilizado no Brasil. Nesse processo é onde
surgem todos os subprodutos derivados do milho, como a farinha de milho, fuba, quirera,

farelos, entre outros. Com a globalizagdo, segundo Silva e Amaral (2004), o setor de



alimentacéo vive mudancas a todo momento, seja pela rapidez com que as informacdes se
propagam guanto aos diferentes habitos e culturas. Com isso ocorre um numero gigante de
transformac@es no grao dentro do setor alimenticio, que vai desde seu cultivo até a chegada
no produto final.

Um dos grandes desafios do setor alimenticio € a seguranca alimentar, que tem como
seu principal objetivo disponibilizar para o consumidor alimentos livres de agentes que
possam colocar a sua saude em risco (SILVA, 2012). A garantia da seguranca no setor de
alimentos esta diretamente vinculada a area da qualidade. Gomes, Ferreira e Silva (2017) em
seu trabalho justificam a importancia da area no que visa a implementacao de programas e 0
cumprimento das normas que tem como seu objetivo principal garantir que os produtos
alimenticios ndo veiculem qualquer tipo de contaminantes.

A relacdo entre qualidade e producéo de alimentos é restrita, Aradjo (2021) destaca
em sua pesquisa a seguranca no setor alimentar, que € principalmente relacionada a
seguranca do consumidor, essa que tem como principal objetivo disponibilizar produtos que
ndo venham a causar nenhum dano a sua saude.

Alergias e intolerancias alimentares acabam por impactar diretamente na saude do
consumidor, Marques e Damy-Benedetti (2016) pontuam que mais de 170 alimentos ja foram
identificados como alergénicos, porém 90% de todos os casos de alergia alimentar sdo
ocasionados por oito alimentos diferentes: ovos, leite, peixe, crustaceos, castanhas,
amendoim, trigo e soja. Os autores também esclarecem a diferenca entre alergia e intolerancia
alimentar, onde as alergias sdo uma resposta imunoldgica que ocorre nos individuos sensiveis
a determinado tipo de alimento e a intolerancia se justifica quando, o organismo do individuo
ndo € capaz de absorver os acUcares de determinado alimento, pois se determinado grupo
de pessoas que possuem alergias a um tipo de alimento consumirem, poderao ter sua saude
afetadas. Dai a importancia de monitorar essas substancias nos alimentos.

O presente artigo tem como objetivo validar um método utilizado para a deteccao dos

alérgenos soja e trigo (gluten) em uma industria de moagem de milho no interior do Parana.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 MILHO

De acordo com a ABIMILHO (2019), o milho tem seu cultivo em todos os continentes

do planeta, e sempre figura entre os cereais mais cultivados nos mesmos. Essa producéo

expressiva se da em conta a sua capacidade de plantio nas mais diversas condi¢fes



ambientais e também pelo valor nutricional do grdo. Grande parte do seu cultivo é direcionado
a alimentacao animal e humana (FONTANIVE et al, 2019).

No decorrer das Ultimas décadas, o milho alcancou o patamar de maior cultura agricola
do mundo, sendo a Unica a ter ultrapassado a marca de 1 bilhdo de toneladas, deixando para
tras antigos concorrentes, como o arroz e o trigo (CONTINI et al, 2019).

No Brasil seu cultivo se da por todo o territério nacional, seu plantio e colheita porém,
ocorrem em diferentes épocas, por conta das condi¢cfes climéaticas de cada regido. A primeira
safra, conhecida também como cultivo de verdo, € o semeio na primavera/verdo, que €&
predominante na grande maioria das regides produtoras, com excec¢do das regibes Norte e
Nordeste do pais. J4 0 semeio registrado no verédo/outono, que é realizado apdés a colheita da
soja é conhecido popularmente como safrinha (CONTINI et al, 2019). E um dos segmentos
econdmicos mais importantes do agronegdcio brasileiro. O milho responde por cerca de 37%
da producédo nacional de graos, tendo em conta apenas a producdo primaria (MAPA/SNA,
2017).

Para a Safra de 2022/23 a Companhia Nacional do Abastecimento (CONAB, 2022)
estima para o milho uma produgéo total de 125,5 milh6es de toneladas, sendo esse valor
correspondido por quase 30 milhdes na primeira safra, um valor pequeno ja que nessa época
0 grdo concorre com a soja, que tem um cultivo mais expressivo. Ja para a segunda safra a

colheita estimada é de aproximadamente 95 milhdes de toneladas.
2.2.1 ESTRUTURA DO GRAO DE MILHO

O gréo de milho é, geralmente, amarelo ou branco, porém sua coloragdo pode variar
de preto a vermelho. O gréo possui quatro principais estruturas fisicas, que séo: endosperma,

gérmen, pericarpo (casca) e a ponta (PAES, 2006).

Figura 1 - Estrutura Fisica do Grao de Milho
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Quanto a classificagdo dos graos de milho, baseado em suas caracteristicas, é
possivel dividi-los em cinco classes, ou tipos de milho, que sao conhecidos como: dentado,
duro, doce, farinaceo e pipoca. A maior predominancia de milho comercial no Brasil € o tipo
duro, também é o tipo de milho que apresenta o maior rendimento ao final do processo,
enquanto os outros tipos geram quantidades excessivas de residuos (p6). O que diferencia
0s graos de milho sdo a forma e os tamanhos dos gréos, que séo definidos pela estrutura do
endosperma e o tamanho do germe (PAES, 2006; SILVA, 2017).

Figura 2 - Tipos de Milho e suas Relativas Proporcoes.
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O milho é um dos alimentos mais nutritivos que existem. Puro ou como ingredientes
de outros produtos, € uma importante fonte energética para o homem. Ao contrario do trigo e
do arroz, que séo refinados durante seus processos de industrializacdo, o milho conserva sua
casca, gue é rica em fibras, fundamental para a eliminacéo das toxinas do organismo humano
(ABIMILHO, 2019).

2.3 INDUSTRIA DE MILHO

A utilizacdo do milho se d& para uma variedade de produtos finais, e acaba em
diversos segmentos de industrias diferentes, que compreendem desde a alimenta¢cdo humana
até a industria farmacéutica. Porém sua maior utilidade é como insumo em diversos sistemas
agroindustriais (GERMANI E ASCHERI, 2021). Os autores classificam esses sistemas
agroindustriais como:

Segmentos de insumos a producgédo agricola, destacando-se a producao de
sementes;

Producéo agricola;

Segmento de comercializa¢do e armazenagem, destacando-se as
cooperativas e armazéns publicos e privados;

Segmento industrial de primeiro processamento, englobando a indUstria de
racOes para alimentagdo animal, a industria de moagem via imida
(producao de amido) e a indistria de moagem via seca (produc¢éo de grits,
fuba, flocos de milho, etc.);

Segmento industrial de segundo processamento, integrado ou ndo a do
primeiro processamento: producdo de aves, suinos e bovinos e a de outros
produtos finais derivados do milho (snacks, cereais matinais, mistura para
bolos, sopas, etc.);

Segmento de distribuicdo para o consumidor final (atacado e varejo);
Segmento de consumo final dos diversos produtos derivados do milho.

De forma geral, na indudstria alimenticia sdo usados 0s gréos secos, que passam por
um processo de moagem e dao origem a diversos outros produtos. Na indUstria esse processo
pode ser separado em duas etapas distintas: moagem seca, onde o gréo é separado em
gérmen, pericarpo e endosperma, dando origem a produtos como farinhas, fub@, grits e outros;
e moagem umida, que tem as mesmas etapas da moagem seca e incluindo a maceracao dos
graos, onde é usada uma solucao que torna possivel a separacdo dos componentes do grao

e uma maior extragdo do amido e da proteina.

2.4 INDUSTRIA DE ALIMENTOS



Um dos maiores pilares de toda e qualquer economia no mundo é a producéo de
alimentos, por conta de toda a sua abrangéncia e essencialidade, que vai desde o0s setores
diretos e também os indiretamente relacionados, como por exemplo o agricola, o de servicos
e insumos, como agrotéxicos e embalagens(GOMES; FERREIRA e SILVA, 2017). No Brasil,
de acordo com Silva (2017), é um dos segmentos de industrias que apresenta 0 maior
crescimento, representando quase 30% do faturamento total da industria de transformacéo e
€ 0 setor que mais gera empregos no pais.

De acordo com a ABIA (Associacdo Brasileira da Indastria de Alimentos, 2021),
existem no territorio brasileiro cerca de 37,2 mil empresas desse setor, processam 58% de
tudo que € produzido em solo nacional, e juntas geram emprego para 24% dos brasileiros,
sendo responsavel por 10,6% do PIB do Brasil.

Diante de toda a competitividade existente atualmente no mercado, h4 um aumento
cada vez mais expressivo relacionado a qualidade de um produto, ou de um processo
produtivo, onde as empresas tendem a adotar um sistema de qualidade mais estratégico
(PALADINI, 2019). Paladini (2019, p. 240), ainda conclui que qualidade significa: “garantir

que produtos e servicos sejam adequados ao uso que se destinam”.

2.5 QUALIDADE E SEGURANCA DE ALIMENTOS

O setor de alimentos esta diretamente ligado no que diz respeito a vida dos
consumidores, tendo como seu dever oferecer produtos livres de contaminantes e também
gue ndo venham a oferecer riscos a sua salde. Com isso é importante destacar todo o
cuidado que é necessario as industrias alimenticias quanto a falhas nos seus processos e na
oferta de todos os seus produtos em conformidade com os paréametros estabelecidos pela
legislagiio (ARAUJO, 2021).

Atualmente, na industria alimenticia, uma das maiores criticidades enfrentadas é o
controle da qualidade, principalmente no que se refere em termos de que a garantia de todos
os produtos fabricados atendem todos os critérios de seguranca e higiene necessarios
(Fernandes, 2017). Silva (2017), cita em seu trabalho que, a qualidade deixou de ser um
diferencial competitivo e atualmente se trata de uma condi¢do para que a empresa consiga
permanecer no mercado.

A qualidade hoje pode ser compreendida como uma maneira de ajustar ou implantar
certas praticas na confecgdo dos produtos ou servicos, para que esses venham ndo somente
a se tornarem os melhores do mercado, mas chamar a atencdo dos clientes, representando

de forma positiva a empresa e sua marca. Por meio da qualidade as empresas podem obter



uma estabilidade financeira e comercial, Ihe proporcionando um desenvolvimento bem mais
amplo do que um dia foi tracado (PALADINI, 2019).

Para Fernandes (2017) o processo de qualidade de um produto engloba desde as
caracteristicas higiénico sanitarias da matéria-prima, até as deficiéncias nos processos
produtivos da prépria industria, além de procedimentos inadequados na distribuicdo do
produto final.

Quando abordada a seguranca de alimentos, automaticamente ela se relaciona com
a possibilidade de contaminacao fisica, quimica ou biol6gica do alimento. Atualmente a
seguranca de alimentos é um desafio e por conta de sua complexidade, deve ser analisada
como um todo na cadeia alimentar, indo desde a producao dos alimentos, sua industrializacdo

até a chegada ao consumidor final (SILVA, 2012).

2.6 CONTAMINAGCAO CRUZADA

Uma das principais causas de doencas de origem alimentar é a contaminacao cruzada
e evita-la € um importante desafio tanto para a inddstria quanto para os sistemas de saude.
Esta associada a diversos fatores, desde praticas deficientes de higiene, via manipuladores
ou superficies contaminadas, até o processamento e armazenamento realizado de forma
inadequada nas diferentes etapas da cadeia produtiva, sendo comum em alimentos
minimamente processados ou ja prontos para consumo (CAMARGO, SOUZA E MARQUEZ,
2017).

Silva (2012) em sua pesquisa, cita que a contaminagéo cruzada “pode acontecer por
meio da transferéncia de micro-organismos de um alimento ou superficie, através de
utensilios, equipamentos ou do préprio manipulador”. O autor também explica que o conceito
de contaminagdo cruzada ndo se aplica apenas a contaminagcdo por micro-organismos,
engloba também todas as substancias que possam vir a causar alergias alimentares, bem
como substancias que possam vir a provocar intolerancias, citando como exemplo a lactose,

a caseina, e o gliten como os mais comuns.

2.7 ALERGENOS ALIMENTARES

Estima-se que cerca de 2 a 4% da populacdo mundial sofram de problemas
relacionados a alergia alimentar (sendo a populagdo jovem o maior numero de afetados).
Estas alergias se definem como “reacbes adversas do sistema imunitario dos individuos
sensibilizados a presenca de proteinas que ocorrem naturalmente nos alimentos” (COSTA,
OLIVEIRA E MAFRA, 2012).



ARDC N° 727, de 1° dejulho de 2022, traz em sua norma no que diz respeito a alergias

e alérgenos alimentares:
Art. 3° Para fins desta Resolucao, aplicam-se as seguintes definicées:
Il - alérgeno alimentar: qualquer proteina, incluindo proteinas modificadas e
fracOes proteicas, derivada dos principais alimentos que causam alergias
alimentares;
Il - alergias alimentares: reacGes adversas reprodutiveis mediadas por
mecanismos imunolégicos especificos que ocorrem em individuos sensiveis
apos o consumo de determinado alimento;

A Food Ingredients Brasil (2013) traz em um de seus artigos que, qualquer alimento
pode vir a causar uma reacao alérgica a um individuo potencialmente suscetivel. A Diretiva
CE 2003/89 do Parlamento Europeu, cita em sua norma, 12 dos principais alérgenos
presentes nos alimentos, os quais devem constar a sua potencial contaminacéo na rotulagem
dos alimentos. O texto da norma traz a seguinte informacao:

O referido comité reconhece que, entre os alérgenos alimentares mais
correntes, figuram o leite de vaca, as frutas, as leguminosas (particularmente
amendoins e soja), 0S 0v0s, 0s crustaceos, as nozes, 0s peixes, 0s produtos
horticolas (aipo e outros alimentos da familia das umbeliferas), o trigo e outros
cereais (gluten).

A RDC N° 727, de 1° de julho de 2022 trata sobre a rotulagem dos alimentos
embalados, e cita no Art. 14. que nos casos em que nao for possivel garantir a auséncia de
contaminacdo cruzada por alérgenos alimentares dos principais alimentos que causam
alergias alimentares [...], deve ser declarada a adverténcia "ALERGICOS PODE CONTER
(NOMES COMUNS DOS ALIMENTOS QUE CAUSAM ALERGIAS ALIMENTARES)".

3. METODOLOGIA APLICADA E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 METODOLOGIA

Segundo Marconi e Lakatos (2021), o método pode-se definir como a totalidade das
atividades sistematicas e racionais, que permitem ao pesquisador a elaboragdo de um
conhecimento valido e verdadeiro com seguranca, onde é possivel realizar todo o caminho a
ser seguido, pontuando os erros e auxiliando na tomada de decisdes do pesquisador. Ainda,
Matias-Pereira (2019) considera que ao optar por seguir um método, o pesquisador consegue

definir todas as suas estratégias de intervencdo no estudo.
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Portanto, a pesquisa € um procedimento formal, onde existe um método de
pensamento reflexivo que necessita de um tratamento cientifico e se constitui no caminho
para conhecer a realidade ou para obter verdades parciais (MARCONI E LAKATOS, 2021).
Os autores ainda citam seis passos para o desenvolvimento de uma pesquisa:

1 - Selecéo do tépico ou problema para a investigacao;
2 - Definicéo e diferenciacdo do problema;

3 - Levantamento de hipéteses de trabalho;

4 - Coleta, sistematizacédo e classificacdo dos dados;

5 - Analise e interpretacdo dos dados;

6 - Relatorio do resultado da pesquisa.

A seguinte pesquisa se enquadra como de carater experimental, que de acordo com
Gil (2022), nessa modalidade o pesquisador manipula um dos fatores que é responsavel pela
ocorréncia do fendmeno que é estudado. O pesquisador € um agente ativo no processo, ndo

apenas um observador passivo.

Quanto a natureza, a seguinte pesquisa se encaixa como aplicada, Matias-Pereira
(2019) define que esse tipo de pesquisa tem como sua finalidade gerar conhecimento para
gue possa existir uma aplicacao pratica tendo o objetivo de resolver um problema especifico,

ela envolve fatos que sao verdadeiros e interesses locais.

De acordo com seus objetivos, a seguinte pesquisa pode ser considerada como
explicativa, onde Gil (2022) define que “pesquisas explicativas tém como propdsito identificar
fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia de fendbmenos. Essas pesquisas sdo
as que mais aprofundam o conhecimento da realidade, pois tém como finalidade explicar a

razao, o porqué das coisas.”

Tendo em vista seu objeto de pesquisa, Markoni e Lakatos (2021) definem a pesquisa
como laboratério, pois a mesma descreve e analisa 0 que ira ocorrer ou 0 que sera em
situacdes controladas. Ainda de acordo com 0s autores, a pesquisa em questao exige todo
um instrumental especifico, que seja preciso (pois uma caracteristica da pesquisa € ser exata)

e também um ambiente adequado para sua realizagao.

3.2 A EMPRESA



A empresa onde se desenvolveu a pesquisa atua no mercado de moagem e
comercializacdo de milho, atendendo principalmente a clientes do mercado cervejeiro, de
nutricdo animal e indUstria alimenticia. Possui um dos mais modernos moinhos de milho do
Brasil, tendo uma capacidade nominal para producdo anual de 180.000 t, e uma estrutura de

armazenamento com capacidade para 3.540 t.

3.3 AMOSTRAGEM E METODO DE ANALISE

Para ser realizada a pesquisa foram coletadas amostras de graos de milho, trigo e soja

separadamente, esses cereais sdo armazenados em graneleiros multicereais pela empresa.

Essas amostras foram todas trituradas separadamente, apds esse processo todas as
amostras foram peneiradas uma a uma em uma peneira granulométrica ABNT 20 (0,85mm),

a fim de deixar as amostras com uma gramatura uniforme para as analises posteriores.

As amostras de milho foram entdo contaminadas com pequenas faixas de trigo e soja.
Foram feitas contamina¢des em cincos faixas diferentes dos dois diferentes alérgenos, que
correspondem a 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1% do valor total das amostras em que foram
realizadas as analises. Ap0s a contaminacdo com o0s alérgenos, as amostras foram

homogeneizadas dentro de um saco plastico agitando-as por 5 minutos, cada.

Para a validacao dos testes de deteccdo de alérgenos foi utilizado o mesmo teste
rapido imunocromatogréafico de fluxo lateral que a empresa ja utiliza para fazer a rapida
verificag&o da presenca dos contaminantes nos seus produtos. Entretanto, os testes utilizados

até entdo, eram semi-qualitativos.

Os kits de testes escolhidos para realizar essas avaliagcdes foi 0 SENSIStrip Gluten kit
para a detec¢do de trigo (gluten), nas amostras de milho, e o SENSIStrip Total Soy Protein kit
para a detec¢do de soja, ambos os kits sao fornecidos pelo laboratério Eurofins. Esses testes
caracterizam-se como quantitativos, uma vez que permitem a leitura dos resultados em

scanner para leitura de teste de fluxo lateral.

Para dar segmento com a validagéo dos kits, foram realizados trés testes com cada
uma das faixas de contaminagdes diferentes, totalizando entdo um total de quinze testes com
as amostras contaminadas com trigo (glaten) e quinze testes com as amostras contaminadas

com soja.



Primeiro cada uma das amostras foram homogeneizadas conforme instru¢gées do
manual dos kits utilizados para a validagéo. Foi entdo transferido uma espéatula da amostra

(correspondente a 0,3 g) para o tubo de extracdo presente no Kkit.

Figura 3 - Preparacdo das analises

Fonte: autoria prépria (2022)



Com uma pipeta foi adicionado uma quantidade de 3 mL de alcool 50% (solucéo
previamente preparada) na amostra. O tubo entéo foi fechado e agitado por 1 minuto. Na
sequéncia, esperou-se cerca de 1 a 2 minutos para a parte sélida sedimentar. Apos aberto o
tubo, foram transferidos com o auxilio de uma pipeta 0,3 mL do sobrenadante da amostra para

um frasco de dilui¢ao.

No frasco de diluicdo com o sobrenadante da amostra, foi adicionado com uma pipeta
3 mL do reagente fornecido pela fabricante Eurofins. O frasco de diluicdo foi fechado e agitado
por 1 minuto, seguidamente o frasco foi aberto e foram transferidos com uma pipeta 0,3 mL

do sobrenadante da amostra para um frasco de reacao.

Apoés transferido o sobrenadante para o frasco reacao, o mesmo foi imediatamente
fechado e agitado por cerca de 15 segundos para certificar-se que os anticorpos estavam
completamente dissolvidos. Apds esse tempo a amostra foi incubada por 3 minutos. O frasco
de reacdo entdo foi aberto e inseriu-se a fita teste de fluxo lateral, que permaneceu em contato
com a amostra por 5 minutos. A fita entéo foi retirada e verificada se apresentava a deteccéo

do alérgeno correspondente ou nao.



Figura 4 - Aplicacéo do teste de fluxo lateral

Fonte: autoria propria (2022)

A deteccdo da presenca do alérgeno se da por uma andlise visual da fita, onde se
verificam duas faixas vermelhas quando o alérgeno é detectado. Para uma analise mais
precisa e confiavel, fez-se 0 uso de uma maquina fornecida pelo mesmo fabricante dos kits
de deteccédo, que consegue interpretar de uma melhor forma o resultado obtida através das
fitas de fluxo lateral, onde é possivel além de confirmar ou ndo a deteccdo do alérgeno,
quantificar a quantidade presente em ppm (partes por milh&o).



Figura 5 - Interpretacdo do resultado da andlise

Fonte: autoria propria (2022)



Figura 6 - Scanner para leitura do teste de fluxo lateral

“Feurofins |

Fonte: autoria propria (2022)

3.4  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na pesquisa realizada, utilizando-se dos kits de deteccao de alérgenos fornecidos pelo
laboratério Eurofins, SENSIStrip Glaten para deteccdo de gluten nas cinco faixas de
contaminacfes das amostras analisadas, e o kit SENSIStrip Total Soy Protein para a deteccdo
de soja também em amostras com cinco faixas de contaminagdes diferentes, os resultados
se mostraram satisfatérios, pois os testes foram capazes de fazer a deteccdo positiva dos
alérgenos em todas em todas as faixas de contaminacdes analisadas. Seguem abaixo duas
tabelas com os resultados obtidos:



Tabela 1 - Resultados das analises do alérgeno glaten.

Faixa de . Foi detectado? Quantidade
Alérgeno contaminacdo N* Amostra SIM NAO Detectada
Amostra 1 X >80ppm
1,0% Amostra 2 X >80ppm
Amostra 3 X >80ppm
Amostra 1 X >80ppm
0,8% Amostra 2 X >80ppm
Amostra 3 X >80ppm
Trigo Amostra 1 X >80ppm
(Gltten) 0,6% Amostra 2 X >80ppm
Amostra 3 X >80ppm
Amostra 1 X >80ppm
0,4% Amostra 2 X >80ppm
Amostra 3 X >80ppm
Amostra 1 X >80ppm
0,2% Amostra 2 X >80ppm
Amostra 3 X >B0ppm

Fonte: Dados da Pesquisa, autoria propria(2022)

Tabela 2 - Resultados das analises do alérgeno soja.

Faixa de . Foi detectado? Quantidade
Alérgeno contaminacdo N* Amostra SIM NAO Detectada
Amostra 1 X >50ppm
1,0% Amostra 2 X >50ppm
Amostra 3 X >50ppm
Amostra 1 X >50ppm
0,8% Amostra 2 X >50ppm
Amostra 3 X >50ppm
Amostra 1 X >50ppm
Soja 0,6% Amostra 2 X >50ppm
Amostra 3 X >50ppm
Amostra 1 X >50ppm
0,4% Amostra 2 X >50ppm
Amostra 3 X >50ppm
Amostra 1 X >50ppm
0,2% Amostra 2 X >50ppm
Amostra 3 X >50ppm

Fonte: Dados da Pesquisa, autoria prépria(2022)



Foi notado porém que em todas as faixas de contaminagdo de amostras o resultado
foi maior do que o limite detectavel pelo leitor de testes de fluxo lateral, entdo foi realizada
uma analise em triplicata do milho comumente utilizado pela empresa, sem nenhuma adigcéo
controlada de alérgenos. O resultado da fita de teste também foi positivo, porém a quantidade

do alérgeno detectavel pelo leitor foi de aproximadamente 14,6 ppm.

Figura 7 - Resultado da analise do milho convencional

&% eurofins | (

Fonte: autoria propria (2022)

Desse modo, a praticidade do uso do kit, mostrou-se capaz de determinar de forma

assertiva em relacao a facilidade e acuidade dos resultados das analises realizadas.

Para uma melhor avaliacdo dos resultados obtidos, recomendou-se a empresa realizar
andlise externa dos alergénicos trigo (glaten) e soja, nas diferentes faixas de contaminacéo,
pelo método ELISA, método este considerado oficial para validacdo de novas metodologias
de analise.

Y

Foi discutido com a empresa quanto a colheita, o transporte, recepcdo e

armazenamento da matéria-prima, pois esses foram o0s lugares evidenciados onde



possivelmente possa ocorrer a contaminagdo cruzada com 0S outros graos que a empresa
beneficia. Debatida também a questdo quanto a rotulagem dos produtos, onde quando existe
a presenca de um alérgeno, mesmo gque pequena, no produto, a mesma deve ser evidenciada
para o cliente. Atualmente a empresa ja declara a presenca nao intencional de soja e trigo no

milho, conforme prevé a legislagéo vigente.

A gestdo dos alergénicos em industrias alimenticias deve ser pontuada como parte
integrante dos procedimentos de seguranca de alimentos adotados, onde vale ressaltar que
0 sistema de gestédo de alergénicos deve compreender toda a cadeia de transformacéo da

matéria-prima.

CONSIDERACOES FINAIS

A validacdo do método de fluxo lateral utilizado pela empresa para a rapida analise
dos alérgenos se mostrou satisfatéria, e o método validado, jA que foi possivel realizar a
identificacdo dos alérgenos em todas as faixas de contaminacdes das amostras.
Recomendou-se porém, que a empresa realize a confirmagéo dos resultados através da

metodologia ELISA, disponivel em laboratérios externos.

A analise do milho convencional utilizado pela empresa também se mostrou de grande
importancia, visto que foram obtidos resultados positivos para 0s alérgenos analisados. Foram
discutidas as possiveis formas de como ocorre essa contaminagdo, sendo a mais provavel
das hipéteses o fato dos graos dividirem o mesmo graneleiro durante o seu processo de
armazenamento, além das mesmas maquinas de colheita, quando a recepc¢édo de safras de

mais de um cereal ocorre simultaneamente.

A metodologia de rapida deteccao de alérgenos, possibilita a empresa a tomada rapida
de deteccdo para expedir ou segregar lotes com ou sem a presenca de alergénicos,
atendendo assim, clientes dos mais diversos segmentos do mercado, como o gliten e soja

free.

Foram repassadas as informacdes a empresa e discutido a rotulagem dos alimentos,
onde porém ja é evidenciado a declaracao da presenca nao intencional dos alérgenos desse

estudo nos rétulos.
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