REGINA CELIA CIT MURTA

Avaliagio de danos causados por uma geragio de
Silotroga cerealella (Olivier, 1819) (Lzp., Gelechiidae)
em graos de milho armazenado.

Tese apresentada a Coordenagdo do Curso
de Pés-Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas,
area de concentragdo em Entomologia, da
Universidade Federal do Parand, para ob-
tengdo do titulo de Mestre em Ciéncias
Biologicas.

CURITIBA
1991



Dedico este trabalho ao meu
marido Antdnio e aos meus fi-
lhos Alexandre, Eduardo, Gus-

tavo e Guilherme.



Avaliag3o de danos causados por uma geragdo de Sitotroga cerealella

(Olivier,1819) (Lep.,Gelechiidae) em grdos de milho armazenado.
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INTRODUCXO

1. INSETO
1.1. Posig3o sistemética.

Dentro da classe Insecta, a espécie Sitotroga cerealella
ocupa a seguinte posi¢¥o sistematica, segundo RICHARDS & DAVIES
(1984) . | '

Ordem - Lepidoptera

Subordem - Ditrysia

Superfamflia ; Tinaeoidea

Famflia - Gelechiidae

Género - Sitotroga

Espécie - Sitotroga cerezalella

1.2. Caracterizacdo

\

A espécie Sitotroga cerealella (Olivier, 1813) foi detectada

pela primeira vez na Francga, em 1736, na provincia de Angoumois



(REAUMUR, 173631, sendo conhecida, popularmente, como "fly
weevil” (BACK, 1920)2, ”"Angoumoisz grain moth” (METCALF & FLINT,

18939), Dborboleta ou mariposa do milho (LEPAGE, 1939), traga dos

cereais (MARICONI], 1963) a denominag¢3o mais utiltzada no Brasil:
tfnea dos cereais (5ILVA et al., 1968), ”"polilla de los cereales”
(QUIROZ, 1988), "palomilla dorada del maiz” (ORTEGA, 1987) e

"grain moth” (ARBOGAST & MULLEN, 1987).

E uma espécie cosmopolita (ROSSETO, 1978), causadora de da-
nos considerdveis aos gr3aos armazenados de milho, trigo, sorgo,
arroz, aveia, centeio, cevada, feijdo (SHAHJAHAN, 1974), bem como
aos grdos maduros,_no campo, e seus subprodutos, como farinha,
fubd e farelo (MARICONI, 1963). No campo esta praga pode sobrevi-
ver por viériae gerac¢des, passando de uma espécie hospedeira para
outfa, porém a maiofla das infestacBes é& proveﬁiente de armazéns
existentes nas imediagBes da cultura (BARRER, 1881).

Devido 2a sua.lmportancia como praga, a espécie Sjitotroga
cerealella tem sido obJeto'de estudos realizadés sobre a sua bio-
logia e seus hdbitos, por viarios autores, entre os quais, se po-
dem mencionar, CROMBIE (1943), CARVALHO (1963), MILLS (1965),
MILLS & WILBUR (1967) KHARE & MILLS (1368), HUSTED & MILLS
(1969), BOLDT (1974), PUZZI (1986), BARRER (1981), AL NAJAR
(1985), MONDRAGSN & ALMEIDA (1988) e SHAZALI & SMITH (1985) . Esta
espécie, ao lado do complexo Sitophilus, s3o as principais pragas
do milho armazenado nas regi8es tropicais e sub-tropicais (ROSSE-
TO, 1966;: BITRAN et al., 1978, e BITRAN & CAMPOS, 13881), por se
desenvolverem dentro dos grdos causando danos considerdveis e
ainda conferindo-lhes uma maior suscetibilidade ao ataque de pra-

gas secundarias (ARBOGAST & MULLEN, 1987). Pela sua grande capa-

! citado por JOUBERT (1946).
2 citado por MONDRAGON (1984).
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cidade de adaptag@o a variagdes térmicas e higrométricas (elevada
valéncia ecoldégica), a espécie S, cerealells leva vantagem sobre
Sitophilus spp., em condic¢Bes adversas (CARVALHO, 1963; CHESNUT &
‘DOUGLAS, 1971 e BARRER, 1981). CARVALHO (18963), relatou que esta
praga pode suportar temperaturas mais altas (35°C) e umidades
mais baixas (40, 50%) do que a espécie S. oryzae L.. Por outro
lado, CHESNUT & DOUGLAS (1971) afirmaram que S. cerealella leva
vantagem sobre S. zeamais Mots. a temperaturas baixas, tal como
BARRER (1981), que menciona sua ocorréncia no hemisfério norte.

A importé&ncia de S. cerealella é ressaltada por muitos auto-
res em varias partes do mundo, dentre eles, FLOYD et al. (1959),
PETERS et al. (1960), CHESNUT & DOUGLAS (1971), VICK et al.
(1987) nos Estados Unidos:; SCHULTEN (1976) na Holanda; DOBIE
(1977) na Inglaterra; SINGH & PANDEY (1975) na [India; WALKER
(1979), HINDMARSH & MacDONALD (1980), MUHIHU (1984), ABUKAR et
al. (1986), ZEIGLER & KAYIBIGI (1986), GIGA & KATERERE (1986),
AYERTEY & IBITOYE (1987), na Africa; ARGOTE (1988) na Bol{fvia;
QUIROZ (1988) no Chile; JOVILLANO (1988) nas Filipinas e, LEPAGE
(1939 E 1946), KOGAN (1963), MARICONI (1963), ROSSETTO (1966),
BITRAN et al. (1978), CHAGAS et al. (1982), PUZZI (1986) e

MONDRAGSN & ALMEIDA (1988) no Brasil.

2. MILHO
2.1. Importéncia econbmica

0 milho € o cereal que apresenta maior quantidade de produ-
tos industrializados. Devido ao alto teor de carboidratos, prin-

cipalmente o amido, assim como outros componentes, tais como, a



protefna, o &leo e as vitaminas, tornam o milho um produto apre-
ciado para ser utilizado comercialmente. Naé regides tropicais e
sub-tropicais este cereal tem sido o responsdvel pelo fornecimen-
to de protefna; em pafses sub-desenvolvidos suplementam aproxima-
damente, 70% das necessidades humanas, em protefnas (TOSELLO,
1978). O milho amarelo é o unico cereal que contém a vitamina A
em quantidades suficientes para suprir as necessidades alimenta-
res (ANBNIMO, 1969)!, Segundo WATSON (1967)! e HALL (1971)!{ a ava-
liag3o para a utilizagdo adequada dos diferentes tipos de milho
(induistria e alimentag3o humana ou animal) deve ser feita em fun-
¢30 de seus teores de amido, d6leo, protefna, cinzas e fibras.

No Parand, principal estado produtor de milho no Brasil, o
prejufzo causado por ingsetos & muito grandé. Um levantamento fei-
to em outubro de 1984 indicou que 47% das propriedades do estado
do Parand estavam com seu milho classificado comercialmente como
"Abaixo do Padr3o” (AP) e outr09’27x classificado como tipo 3 (o
dltimo comercialmente aceito). 0O fator preponderante para a de-
preciagZo do milho foram as tragas e os gorgulhos. Verificou-se,
também, que 27X do milho armazenado por 6 meses estava danificado

por insetos (SANTOS et al., 1987).
2.2. Composigdo qufmica

Os principais constituintes qufmicos variam de acordo com o

tipo, a wvariedade e as condi¢Bes de desenvolvimento do milho

3

(HAWTHORN, 1983).

{ citados por Hatioli (1978).



n

No Quadro 1 observa-ge a composi¢3doc quimica do milho amare-

lo. Esta composigdo varia também de acbrdo com as diferentes par-

tes do gr3o como mostra o Quadro 2.

QUADRO 1. Compogig¢do quimica do milho amarelo, em gr%o.

Umidade (g) ) 1
Protefna (g)

Sleo (g)

Fibra (g’
Carboidratos (g)
Cinzas (g)

Calcio (mg)

Fésforo (mg)

Ferro (g’

Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)
Niacina (mg)

Kcido pantoténico (mg)
Piridoxina (mg)
Vitamina E (mg)
Vitamina A ( g) 14

. e N e
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o
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o w;
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-

- =

300 (somente as varie-
dades amarelas)

Fonte: Hawthorn, 19B3.

QUADRO 2. Composi¢d3o qufmica média do gr3o maduro de milho e dos
seus componentes.

Fracg3do Gr3do Amido Protefna Lipfdeos Agucares Cinza
(%) (%) %) (%) (%) (%)
Gr3o inteiro 71,5 10,3 4,8 2,0 1,4
Endosperma 82,3 86,4 9,4 0,8 0,6 . 0,3
Embrizo 1.5 8,2 18,8 34,5 10,8 10,1
Pericarpo 5,3 7:;3 ° 3,7 1,0 0,3 0,8
Ponta 0,8 5,3 P | 3,8 1,6 1,6

Fonte: EARLE et al. (1956)%.

* citado por TOSELLD (1978).



3. IMPORTANCIA DO ESTUDO

A avalia¢3o dos dados qualitativos e quantitativos, causados
por Sitotroga cerealella, em gr3os de milho armazenado e a alte-
ragdo das caracterfsticas organolépticas causadas por esta praga,
através da andlise sensorial, sdo os principais objetivos desta

pesquisa, dada a escassez ou inexisténcia de estudos sobre estes

assuntos.



REVISXO BIBLIOGRKFICA

A bibliografia consultada para a realizagdo da revis3o da
literatura sobre este assunto foi levantadé a partir de pesquisas
no Review of Applied Entomology - Serie Agriculture (1858 -
18988); no Annual Review of Entomology (1958 - 13988);: através do
Sistema DIALOG (Dialog _Informatidn Serviceg, U.S.A., (1969 -
1989); da CAB International (Commonwealth Agricultural Bureau,
England, (1980 - 1990), fornecido pelo CIMMYT (Centro Internacio-
nal de Melhoramento de Milho e Trigo), utilizando as palavras-

chave: Sitotroga, ”Angoumois”, "maize”, Zea-maiz e "damage”.
g g

1. DANGS

0 ataque dos insetos provocam diversos tipos de danos aos
gr3os armazenados. De acordo com RAJU (1984) além da perda de pe-
so dos gr3os (dano quantitativo),(Qerifica—se uma diminuig3o do
poder geminativo, da qualidade, do valor nutricional e uma dete-
rioragc3do (danos qualitativos): existem, ainda, perdas do valor
comercial, pois muitas vezes a comercializag3o do produto pode

estar limitada, no contrato, 2 existéncia de fragmentos de inse-



tos ou de insetos adultos mortos (HOWE, 1965).
Segundo HOWE (1973) a vulnerabilidade dos gr¥os armazenados
estd relacionada com a sua dureza. A regido do embrido por ser a

mais macia, € a mais passfvel de ser atacada pela S. cerealella

provocando prejufzos considerdveis (MOOKHERJEE et al. 1969).
1.1. Danos quantitativos: perda de peso

BACK (1920)! relatou que obteve uma perda de peso entre 13,1
e 24,0%, dependendo da variedade do milho utilizado; GERBERG &
GOLDHEIM (13957) mencionaram uma perda de peso de 10,1% por gr%o
de milho pipoca, ataéado pela larva, com 100% de infestagdo;
QUINLAN (1957)2 observou uma perda de peso de 17,5% por gr3do de
milho infestado; MOORE et al. (1966) determinaram uma redu¢3o de
peso de 10,35% por inseto e por grdo, o que reﬁresentou um consu-
mo de 32,9 mg de uma larva durante o seu desenvolvimento; GRATZO
& CARVALHO (1975) determinaram uma perda de peso entre 17,1 a
47 ,8%; SINGH & PANDEY (1975) observaram uma redug3do de peso de
5,78% com uma infesta¢3o de 62,7% e uma perda de peso de 9,03X%,
com 90% de infestag¢3do. CAMPOS & BITRAN? (1976) verificaram uma
redugdo de 19,1%X de peso, com 75X de infestagdo e de 33,3%, com

95% de infestag3o.

1.2. Danos qualitativos

HOUE (1965) observou que o germe, por ser uma regido de

maior valor nutritivo, é selecionado pela larva que, ao alimen-

{ citado por MONDRAGON (1984)
2 citado por KOORE et al. (1966)
3 citado por GALLD et al. (1988)
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tar-se desta regi%o, acaba diminuindo o poder germinativo e uma
alta propor¢do da parte mais nutritiva do gréo. HALL (1971)! ob-
servou que o embri3o por ser mais macio, & mais passfvel ao ata-
que da praga. Este fato &€ confirmado por HOWE (1873). Para este
autor, a germinag¢3o n¥o € muito afetada pela postura ou alimenta-
¢3o das larvas jovens, mas sim, seriamente comprometida, pelas
larvas nos ultimos instantes, que devido as suas maiores exigén-
cias alimentares, destroem total ou parcialmente a regido do em-
brizo. MOOKHERJEE et al. (1969) determinaram, apenas, 15% de se-
mentes germiﬁadas, nos gr3os de milho atacado por larvas de
S. cerealella. MONDRAGON f1984) verificou que a germinac¢do da se-
mente de milho infestado por S. cerealella foi afetada.

HOWE (1973), PUZZ1 (1986) e outros autores observaram um
maior teor de umidade em gr3os atacados por insetos, provavelmen-
te devido ao fato das galerias abertas ficarem em contato com o
meio ambiente, ocasionando uma maior absorg¢3o de umidade pelos
carboidratos, que s3o0o higrosgdépicos. J& MOORE et al. (1966) e
MONDRAGSN (1984) verificaram uma deminui¢3o de umidade em gr3¥os
de milho atacado por larvas de S. cerealella, justificando que as
galerias ndo ficah em contato com o meio ambiente e que o fator
temperatura provoca a secagem dos grd3os devido aos oriffcios dei-
xados pelas larvas.

A import8ncia do S6leo, na dieta das larvas de Lepidoptera,
foi abordada por viarios autores destacando-se DIAZ (1969)2,
WIGGLESWORTH (1972), HOUSE (13974) e BARRER (1981).

A alta acidez do Sleo esta agsociada com o grau de danos do

grdo (KELLY et al., 1942)3, com a baixa viabilidade (ZELENY &

i citado por MATIOLI (1978).
2 citado por VILLACIS et al. (1972).
3 citado por PINGALE et al. (1954).
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COLMAN, 1939)f, e com o menor valor nutritivo (ZELENY, 1939},
HOWE (1965) e HALL (1971)2 mencionam que os ;rodutos que contém
dleo se deterioram, durante o armazenamento. Além do aumento de
. acidez provocado pela hidrdélise e pela oxidag3o do &leo, contido
dentro das céluias vegetais, hd a presenga de excrementos, r;cos
em &cido urico (GUPTA & SINHA, 1960)¢., Este fato & agravado pelo
aumento da temperatura, ocasionado pelos proeessos de fermentagdo
dos grdos. Estes provocam uma maior atividade das enzimas, prin-
cipalmente da lipase, acarretando uma maior quantidade de 3acidos
graxos livres (MATIOLI, 13978).

ANDERSON & ALCOCK (1954)3 mencionaram a tendéncia das pragas
em acelerar as altefacaes quimicas prejudiciais é, de acordo com
HOWUE (1965), estas alteragdes provocam o desenvolvimento de odo-
res e rango, que tornam o produto imprdprio ao paladar.

Pesquisas de vérios autores mostraram um aumento do fndice
de acidez a medida que progredia a infestag3do por insetos
(FAIRCHILD et al., 1954); PINGALE et al. (1954) e (1956)3: KADKOL
(195734, VENKATRAO et al. (1958) e MATIOLI & ALMEIDA (1979).
| 0 aumento no teor de protefnas, em cereais infestados por
insetos; foi observado por PINGALE et al. (1954); KADKOL (1957)%;
VENKATRAO et al. (13958); IRABAGON (1959); KHARE et al. (1974) e
MATIOLI & ALMEIDA (1979).

IRABAGON (1959) mencionou que o aumento no teor de protefna
em grdos de milho tornava-se maior a medida que progredia a in-
festag3do por §. oryzae. KHARE et al. (1974) confirmaram este fato
e, Justificaram este aumento devido a présenca de compostos ni-

trogenados nos resfduos dos insetos, nos gr3os infestados.

! citados por PINGALE et al. (1954).
2 citados por MATIOLI (1978).

3 citados por HOWE (1965).

4 citado por VENKATRAD et al. (1958).
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\

RAJU (1984) observou que houve uma corréspondéncia entre o
aumento da populagdo de insetos e a elevag3o de dcido urico, em
gr3os de trigo.

Segundo EARLE et al. (13956)! encontram-se no amido do gr3o
de milhq, dois tipos de moléculas, a amilose e a amilopetina, na
proporc¢3do de 27% de amilose e 73% de amilopectina.

De acordo com PETERS et al. (1960) e RHINE & STAPLES (1968),
o :alto teor de amilose (70%X) em gr3os de milho, interfere na fi-
siologia de S. cerealella, aumentando a média de emergéncia dos
adultos e reduzindo o crescimento larval e a sobrevivéncia.
PETERS et al. (1972) mencionaram que a larva desta espécie, se-
creta uma quantidade de amilase (enzima que converte amilose em
glucose) insuficiente para degradar 2 amilose do milho com alto
teor.

ZUBER (1959)2 oatribuiu o aparecimento do fen®meno de anti-
biose durante o desenvolvimento larval de S. cerealella, ao fato
da larva se alimentar de milho com alto teor de amido. Por outro
lado, PAINTER (19693 e VILLACIS et al. (1972) atribuem este
efeito ao milho com conteuddo intermedidrio de amilose (40X) e
consideram o milho com alto e baixo teor de amilose, favoriveis
ao desenvolvimento de S. cerealella.

A vitamina E existente no embri3o do gr3o de milho &, se-
gundo HOUSE (1974), a responsdvel por regular a fertilidade,
atuando no processo de espermatogénese além de atuar como coenzi-
ma nos pfocessos matabdlicos. WIGGLESWORTH (1972) mencionou que
esta wvitamina €& antioxidante atuando na preservagdo dos 4acidos

ingaturados.

I citado por TOSELLD (1978).
2 citado por PETERS et al. (1960).
3 citado por VILLACIS et al. (i972).



cisdo de aprovar, rejeitar ou remeter ao ciclo do processo indus-
trial, todos os produtos agrfcolas industrializados produzidos
nesse processo fabril. Assim, constata—-se a import3ncia da ava-
liagdo sensorial e do papel desempenhado pelo provador, que de um
participante passivo, se torna extremamente ativo na avaliag3o do
sistema (SI1DEL, 1987).

DAGET (1987) considera que a qualidade de um produto & ca-

racterizada n3%o sé pelos seus requisitos nutricionais mas também

pelo prazer que oferece ao consumidor ao sabored-lo.

2.2. Condi¢g8es da andlise sensorial

Os testes sensoriais, segundo AMERINE et al. (1965) e CHAIB
(1990) devem ser realizados num laboratdério que possua, de prefe-
réncia, cabines individuais com espago suficiente para o prova-
dor, com iluminac3do uniforme, preferencialmente de luz natural oﬁ
fluorescente e coﬁ possibilidades de varia¢Bes de intensidade e
de cor, como o vermelho e o azul para mascarar a cor de certos
produtos quando ela puder influir no julgamento dos mesmos. As
cabines devem ser isoladas de rufdos e odores externos e suas pa-
redes devem ser brancas ou de cores neutras.

0 numero de pessoas treinadas (equipe piloto) para realizar
estudos laboratoriais pode variar entre 3 e 16, com o numero
ideal de 8 provadores (CHAIB, 1990).

Os testes devem ser realizados na metade do perfodo da ma-
nhd; duas horas antes ou depois das refei¢des e, ndo se deve fg—
mar antes do teste (AMERINE et al., 1965).

Considerando-se o grande numero de produtos diferentes que
sdo submetidos 3 andlise éensorial, é obvio que ndo existe uma

inica técnica para o preparo-da amostra. Para o caso de se ava-
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liar pasta cozida de cereais armazenados, deve procurar-se o ma-
Xximo de precisdo das condi¢Bes de pesagem, na' energia de cozimen-
to e na medida do tempo. Para um mesmo alimento, uma pequena va-
riag3do de tempo de cozimento, da férmula ou da temperatura, pode-
rd resultar numa drastica variacdo dos resultados sensoriais (Mc
GILL, . 1979)

Aos provadores nada pode ser dito que os conduzam a uma con-
clusdo antecipad; dos resultados; por outro lado, instrug¢les cla-
ras e precisas em relag3do ao que se estd analisando, devem ser

dadas, como, também, orientacBes no preenchimento das fichas e na

atribuig3do de valores (KRAMER & -TWIGG, 1966).

2.3. Métodos da andlise sensorial

Ndo se pode dizer que um método € superior aos demais, pois
todos.tem suas vantagens e limitacBes e cada um tem uma indicag3do
apropriada. Deve-se, por esta raz3o, conhecer todos os métodos e
os objetivos especfficos do teste a ser realizado (PANGBORN,
197293 .

As descri¢Bes e aplicacBes dos varios métodos da andlise
sensorial foram apresentados por viarios autores, entre os quais,
DAWSON et al. (1963), AMERINE et al. (1965), KRAMER & TWIGG

(1966), PANGBORN (13979), HARPER (1984) e MONTEIRO (13984).

2.4. Anadlise sensorial em produtos armazenados atacados por inse-

tos

Segundo viarios autores entre os quais PINGALE et al. (1354),

VENKATRAO et al. (1960)! e HOWE (1965), os produtos armazenados

! citado por HOWE (1965).



atacados por insetos tornam-se imprdprios ao paladar devido a
presencga de excrementos, ricos em &cido uUricole, pelo desenvolvi-
mento de odores, indicadores de ranco causados por transformagdes
'qufmicas dentro das células.

VENKATRAO et al. (13958) submeteram o pdc feito com sorgo
atacado por insetos com diferentes perfodos de armazenamento a
andlise sensorial, por uma equipe de seis provadores. 0 resultado
foi a n3o aceit;céo do pdo feito com sorgo infestado por mais de
trés meses de armazenamento.

Uma andlise sensorial feita em alimentos preparados com mi-
lho com diferentes fndicee de acidez de dleo indicaram que o ali-

mento feito com milho com baixo teor de acidez apresentou sabor

adocicado, livre de ranco; com milho com fndice intermedidrio de

~acidez apresentou sabor ligeiramente rancoso e amargo e, alimento

&

feito com milho com alto fndice de acidez caracterizou-se pelo
sabor amargo e rangoso, evidenciando assim que a aéidez do dleo
estd diretamente relacionada com seu paladar (DAVEY, 1961)!, De
acordo com VENKATRAO et al. (1958) os consumidores de grdos da
India rejeitam o sorgo com mais de 10,6 mg de dcido urico em 100
g de sorgo e o trigo com mais de 100 mg de d&cido udrico em 100 g
de trigo (RAJU, 1984). Para este autor, o valor dos gr3os desti-
nados 2 alimentac¥o humana esta relacionado com o seu nivel de

infestag3do de insetos.

I citado por HOME (1965).
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HATERIAL E METODOS

1. MILHO

A cultivar utilizada na criagdo estoque e nos experimentos
foi a C511, que & um hfbrido dqplo de variedade precoce, textura
mole e de cor amarela (GERAGE et al., 1986), tendo vindo do mu-
nicfpio de Corbélia, PR, e n%o Fo} submetido a qualquer tratamen-
to fitossanitdrio, durante todo o ciclo vegetativo.

Ap6s ter sido debulhado, o milho foi expurgado com pastilhas
de fosfina (PH3) na dosagem de 1 g/m3/72 horas (BITRAN et al.,
s.d.), na Companhia Brasileira de Armazenamento (CIBRAZEM). Antes

do - infcio da infestag3do artificial, o milho foi deixado em local

arejado, por 48 horas.

2. CRIACKO ESTOQUE

A criac3do estoque foi iniciada com exemplares de adultos de
Sitotroga cerealella, obtidos no Laboratdério de Entomologia da
UFPR, provenientes de amostras de milho do municfpio de Rio Azul,

PR, tendo sido mantida numa sala climatizada, a temperatura de
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26,0 ¥ 2,0°C e umidade relativa de 70 ¥ 10%.

Estes exemplares foram inicialmente colocados em frascos de
vidro contendo uma camada de 5 cm de grdos de milho com o objeti-
vo de se obterem novos adultos. |

A medida que estes adultos emergiam, iam sendo transferidos
para frascos de vidro de 16 cm de di83metro, 27 cm de altura, conm
o fundo revestido por 2 cfrculos de papel filtro. No seu interior
colocavam-se 8 f;ascos de pldstico, de 4 cm de di8metro e 7 cm de
altura, sem tampg, tendo também como revestimento do fundo, cir-
culos de papel filtro, destinados a oviposigdo. A abertura do
frasco de vidro era coberta por uma tela de fild, sobre a qual se
colocavam pedacos de algod¥o umedecidos com uma soluc3o de mel a
10% (CANDURA, 1950){, destinada a alimentag¥o dos adultos.

Nestes frascos de vidro registrava-se a data em que se ha-

viam colocado os adultos (Fig. 1), em nuimero de quarenta para ca-

da frasco.

{ citado por HONDRAGON (1984).
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FIG. 1. Frasco para acasalamento e oviposig3o de Sitotroga

cerealella.

Apés quatro dias os ovos eram examinados a lupa, contados e
transferidos para frascos de vidro com milho, com o objetivo de
se obterem gr3¥os atacados por uma gerag¢do. A partir das primeiras
emergéncias os adultos eram retirados, diariamente, no mesmo ho-

rdrio, com o auxflio de um aparelho elétrico de sucgdo (Fig. 2).
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FIG. 2. Aparelho de succ¢¥o utilizado para a coleta dos adultos de

Sitotroga cerealella.

3. PREPARACXO DAS AMOSTRAS

A avaliac¢3o dos danos causados por Sitotroga cerealella en
grdos de milho armézenado, foi feita pela determinacdo de dife-
rentes parametros, em amostras de gr3os de milho s3¥o e de milho
atacado (s6 foram utilizados os gr3dos atacados). Tanto os grdos
de milho \sﬁo como atacado foram mofdos, separadamente, sendo‘ o
moinho criteriosamente limpo antes de cada moagem.

0O material foi homogeneizado manualmente e quarteado. Cada

quarto foi guardado num frasco de vidro, envolvido em papel alu-



minio, sob atmosfera de nitrogénio, para que n3o se processassem
quaisquer reéc6es qufmicas, e estocado no congelador, 3 tempera-
tura de -10°C, devidamente identificados.

Para todas as determinacBes, tanto para a amostra de milho

sd0 como para a de milho atacado, foram feitas quatro repeticdes.

4. PREPARACKXO DA VIDRARIA

Todo o material usado nas determinaclies foi lavado com de-
tergente, enxaguado com dgua de torneira e, em seguida, com &dgua

deionizada. O material foi depois seco em estufa, a 100°C.

5. PRODUTOS QUfMICOS

Os produtos qufmicos utilizados nas avaliag8es foram de grau

PA (para andlise).
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6. TRANSFORMACKO DE BASE NORMAL PARA BASE SECA

Para a transformag¢do do valor de base normal para base seca

foi wusada a seguinte fdrmula, de acordo com MNUSAKIN et al.
(19763 :
A 'x 100
B.seca = ~———m———- onde,
100 - U
A = valor em base normal;

c
1]

teor de umidade.

7. DANOS QUANTITATIVOS

-7.1. Perda de peso

Para esta avaliag3do foram usados 2 frascos de vidro contendo
em cada um 500 gr3os de milho. Num deles colocaram-se 1050 ovos
para a infestagcdo e o outro foi usado como testemunha.

Apos a infestacgdo, 240 grdos danificados de tamanho uniforme
foram separados e divididos em 4 grupos de 60 gr3dos, os quais fo-
ram colocados em cadinhos previamente secos em estufa, a 105°C
por 1 hora, resfriado em dessecador e em seguida pesados. 0Os ca-
dinhos mais a amostra foram colocados numa estufa a 105°C por 3
horas, e depois colocados no dessecador para resfriar, apds o que
se procedeu a sua pesagem (AOAC, 13970).

0O mesmo procedimento foi usado para os gr3os de milho s3os

(testemunha).



A férmula usada para a determina¢3do da perda de peso, nos

gr3os de milho atacado por S. cerealella, foi:a seguinte:

Perda de peso = --------- x 100 onde,

Xt = média do peso das 4 amostras de milho, em base seca,
antes da infestag3o;
Xp = média do peso das 4 amostras de milho, em base seca,

depois da infestacgdo.

8. DANOS QUALITATIVOS

8.1. Germinag3do

A avaliag3o da faculdade germinativa das éementes s3ds, e das
sementes atacadas, foi realizéda segundo "Regras para Andlise de
Sementes” da SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA AGROPECUXKRIA DO MINIS-
TERIO DE AGRICULTURA (1976). Foram retiradas, ao acaso, 4 amos-—
tras de 60 grd3os de milho sdo e 4 amostras de 60 grdos de milho
atacado, cada uma, de modo a constitufrem 4 repetigBes, para cada
um dos tratamentos.

Os ensaios de germinag3do foram realizados em placas perfura-
das, tendo como substrato papel toalha (papel germitest); previa-
mente umedecido, que era depois enrolado com os gr3dos e colocado

no germinador, a 259 e 100% de umidade relativa; o germinador

encontrava-se dentro duma c8mara fria, a 10°C.
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Apdés 5 dias, a partir do infcio do teste, procedia-se a con-
tagem, considerando-se 3 categorias de sementes, de acordo com os
resultados do ensaio:

- sementes com germina¢3o normal: a3s que apresentavam pl8n-
tulas normais, isto &, com a capacidade de crescer e de se
transformarem em plantas normais;

- sementes com germinagdo anormal - as que resultaram de se-
mentes q;e germinaram mas que apresgentaram interrup¢do no
seu desenvolvimento ou que possufam alguma deficiéncia ou
alterag¥o nas suas caracterfsticas;

- sementes n3Fo germinadas - n3¥o apresentavam faculdade ger-
minativa.

Estes ensaios de germinag¢do foram realizados no Laboratdrio

da Empresa Paranaense de Classificag¢do de Produtos (CLASPAR), em

Curitiba.

8.2. Umidade

Para esta avaliacdo seguiu-se o método n 1970 da AOAC
(1970).

Num cadinho, previamente colocado numa estufa a 105°C por 1
hora, resfriado em dessecador e em seguida pesado, colocaram-se
20 gramas de milho mofdo. Depois, o cadinho mais a amostra foram
pesados e colocados novamente numa estufa a 105°C, durante 3 ho-

ras, sendo depois resfriado num dessecador apds o que se procedeu

a nova pesagem.
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A percentagem de umidade foi determinada pela fdrmula:

A x 100
Umx = sescmmesses onde;
P
A = perda de peso (g) da amostra (peso da amostra com umida-
de - peso da amostra seca);
P = peso da amostra com umidade (g).

8.3. Cinzas

Para a determinacgdo deste par8metro seguiu-se uma adaptacdo
dos métodos 08-01 da AACC (138981), 7010 da AOAC (1970) e SILVA
(19813 .

Num cadinho de porcelana, previamente colocado numa mufla, a
550°C, por 30 minutos, resfriado no dessecado} e pesado, coloca-
ram-se aproximadamente 3 g da amostra. Em seguida o cadinho com a
amostra foi colocado num fogareiro, com o auxflio de um pinga,
promovendo-se a carbonizagdo parcial da amostra, notada pela au-
séncia de desprendimento de fumaga. Depois, o cadinho com a amos-
tra, contendo ainda alguma matéria org3nica, foi levado a mufla,

a 550°C, durante 3 horas, para a sua carbonizag3o total.



A percentagem das cinzas fol calculada pela seguinte fdérmu-

la:

A = peso das cinzas (peso do cadinho com cinzas - peso do
cadinho, em gramas);

P = peso da amostra (g).

8.4. Teor e fndice de acidez do dleo

8.4.1. Determinag&o do teor em Sleo

Esta determinag¥o foi adaptada dos métodos 30 - 26 da AACC
(1981) e 14080 e 14081 da AOAC (1S970).
Pesaram-se 20 g da amostra, que foram transferidas para o

cartucho celuldsico de 8,0 por 3,3 cm, cuja boca se tampou com

algoddo. Este cartucho foil colocado no aparelho extrator de
Soxhlet, cujo bal3o havia sido pesado, apds ter sido colocado,
por 30 minutos, na estufa a 105°C e resfriado no dessecador.

Através do condensador conectado ao bal3o, foi introduzido éter
etf{lico (uma vez e meia o volume do sif3do do extrator), cujo pon-
to de ebulic3o & de 40°C. Manteve-se o aparelho em refluxo, com
aquecimento em fogareiro, durante 8 horas;:; ao terminar a extrag¢3o
removeu-se ©0 bal3%o com o extrato etéreo:; o solvente (éter) foi
evaporado em banho-maria, e o extrato foi colocado em estufa a

105°C, durante 1 hora, resfriado em dessecador e pesado.
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Para calcular o teor em 6leo, usou-se a seguinte fdrmula:

A x 100
Ol% = ———rm——emm onde,
P
A = peso do resfduo (peso do bal3do com Sleo - peso do bal%o)
(g):
P = peso da amostra (g).

B8.4.2. Determinac¥o 'do fndice de acidez do Sleo

Este fndice & definido como sendo o numero de mg de KOH ne-
cessdrio para neutralizar os 3dcidos livres presentes em 1 g da
amostra de 6leo, servindo para avaliar o seu estado de conserva;
¢do. A sua determinacgdo foi feita utilizando a adaptagdo do méto-
do 6.1.2.2. do Instituto Adolfo Lutz (1385).

Adicionaram-se ao baléo, contendo o resfduo oleoso obtido na
determinacdo do teor em Sleo, 40 ml de dlcool etflico e 40 ml de
éter etflico (ambos previamente neutralizados com solu¢3o de hi-
dréxido de sddio 0,05 N). A mistura depois de agitada, foram adi-

cionados 4 gotas de fenolftalefna, procedendo-se entdo a sua ti-

tulag3o, com hidréxido de sédio 0,05 N, até coloragdo rdsea.



Para calcular o fndice de acidez do O6leo usou-se a seguinte

férmul a:
Vx f % 2,8
s = S onde,
P
= NaOH 0,05 N consumidos na titulacgZo (ml);
f = fator de correg¢do de normalidade do NaOH (0,9922);

1]

peso da amostra de dleo (g).

8.5. Fibras

Paré a avaliagdo deste par8metro utilizou-se a adaptac3o do
método 32 - 15 da AACC (1981).

Colocaram-se em um copo de béquer de 600 ml, 5 g da amostra
e acrescentaram-se 100 ml de solug¥o de HpSO4 a 1,25%, pré-aque-
cido, até quase 3 fervura. Eﬁ seguida, o copo de béquer foi ajus-
tado ao aparelho digestor, onde permaneceu em ebulig¢gdo por 30 mi-
nutos. Depois de removido, a mistura foi filtrada a vdcuo (num
funil de Buchner de 6,5 cm de di&metro com papel filtro), e lava-
da com &gua destilada a 40°C., Foram adicionados ao resfduo, 200
ml de solu¢do de NaOH a 1,25%, pré-aquecido quase a fervura, e
foram novamente transferidos para o copo de béquer que foi ajus-
.tado ao aparelho digestor, permanecendo em ebuli¢3o por 30 minu-
tos (nas mesmas condi¢B®es do tratamento &cido). Apds este tempo,
o copo de béquer foi retirado e a mistura foi filtrada a vacuo,
utilizando-se o funil de Buchner, e lavada com &dgua destilada a

40°C, até que o filtrado ndo causasse reag¢do alcalina com papel



tornassol. (Tanto o funil de Buchner como o papel filtro haviam
sido previamente secos em estufa a 105°cC, por\I hora, e pesados).
Em seguida o resfduo com as fibras foram lavados com 15 ml de &l-
cool etflico a 95% e depois com 15 ml de éter etflico.

As fibras sobre o papel filtro mais o funil foram levados 3
estufa, a 1059C, por 3 horas, e depois de resfriados em desseca-

dor, foram pesados.

A percentagem de fibras foi determinada pela fdérmula:

A x 100
Fi% & ————mm——- onde,
P
A = diferenga de peso encontrada (funil com fibras + papel
filtro)> - (funil vazio + papel filtro, em gramas);

P = peso da amostra (g).

8.6. Protefnas

As proterfnas e outros compostos nitrogenados s%o decompostos
na presenga de dcido sulfurico concentrado a quente com a produ-
¢330 de sulfato de amonio.

O sulfato de potassio ¢ adicionado a fim de aumentar o ponto
de ebulig¢do do 4dcido sulfurico, apressando a digestdo. Sulfato de
cobre, selénio e outras substéncias podem ser adicionadas e atuam
como catalizadores acelerando a digestdo da matéria org8nica.

0 sulfato de amonio resultante, na presen¢a da solu¢3o con-.
centrada de hidréxido de s8dédio, libera amonia (NH3) que é recebi-

da na soluc3o de adcido bdérico. A ambdnia na solugdo de &cido bdri-
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co ¢ titulada com dcido sulfurico de tftulo conhecido.

0O wvalor do consumo de &cido sulfurico conduz ao calculo do
nitrogénio total da amostra.

0O método de Kjeldah! é o mais amplamente usado e adaptado
para amostras de origem bioldédgica (SILVA, 1981).

A determinac3o deste par8metro foi feita pelo método 4612 da

AACC (1981) e EGAN et al. (1881).

Pesou-se O,é g da amostra sobre papel cigarro, isento de ni-
trogénio, que juntamente com duas pastilhas de catalizadores, uma
de selénio e outra de mercurio, 15 ml de &cido sulfurico concen-
trado e 0,5 ml de Hp0, (perdxido de hidrogénio) a 30%, foram co-
locados no bal%o de digestdo de Kjeldahl que foi posto no bloco
digestor a 400°C, onde permaneceu por 1 hora, quando a soluc3o se
tornou clara, indicando a digest@do ;ompleta da matéria org8nica.

Apés o resfriamento, acrescentoQ-se 50 ml de &gua destilada

em pequenas quantidades, com agita¢do manual, e o tubo foi conec-

tado ao aparelho de destilacdo.

Em seguida colocou-se, lentamente, uma solugdo de NaOH a
40%, até que a solug3do se tornasse fortemente alcalina, caracte-
rizada por uma tonalidade escura. O destilado, aproximadamente

200 ml, foi recebido num copo de béquer de 400 ml, contendo 40 ml
de solug3o de adcido bdrico a 4% e 5 gotas de indicador vermelho
de metila.

O destilado que continha todo o nitrogénio na forma de bora-
to de amonio foi titulado em titulador com agitag3o magnética,
com &cido sulfurico 0,1 N até 3 viragem do indicador da solugdo
para uma colorac¢do rdsea.

Para se converter o nitrogénio dosado para valores em pro-
tefna, usou-se o fator 6,25, considerando-se que as protefnas do

milho contém, em média 16X de nitrogénio



A percentagem de protefna foi determinada pela fdrmula:

Protefna X = -—-——=-=—--——-—-—-————- onde,

= n? de ml de HpSO4 0,1 N gastos na titulag3o;
= fator do H»S04:

peso equivalente do nitrogénio;

v U MY <
]

= peso da amostra (g).

O peso equivalente do nitrogénio (p) é calculado pela fdérmu-

la:

p = N. Fc ..mEq x 100 onde,

N = normalidade do titulante H»S0O4 (0,1 KN);
Fc = fator de correc¢3o do titulante (1);
mEq = miliequivalente do nitrogénio (0,014).

8.7. Teor de amido

Para esta avaliag3o seguiu-se uma adaptacdo do método 14032

da AOAC (i970).
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8.7.1. Preparacdo da solugdo A

Colocaram-se 2 g da amostra num bal3o de 500 ml é adiciona-
ram-se 256 ml de dgua destilada. A mistura foi aquecida ate a
ebu)icéo e a seguir édicionaram—se S5 ml de 34cido clorfdrico 6 N,
deixando-se em refluxo por 3 horas. Depois a solug¢3o foi resfria-
da e transferida para um bal3o volumétrio de 500 ml, a fim de ser
neutralizada coa uma solug¢gdo de hidréxido de sddio a 40%, até pH
6,5 - 7,0 (papel LOfnassol).-Em seguida foi adicionada na mistura
14 ml de ferrocianeto de potdssio 0,25 M e 12 ml de acetato de
zinco 1 M. Completou-se o volume de 500 ml com dgua destilada e

filtrou-se através de um funil, com papel filtro. O filtrado

constituiu a solug3do A.

8.7.2. Preparacdo das solug¢Bes de Fehling

Para . preparar a soluc¢do de Fehling I, dissolveram-se 34,639
g de sulfato de cobre em 300 ml de dgua destilada e a solugdo foi
transferida para um bal3do volumétrico de 500 ml onde se adicionou
0,5 ml dé dcido sulfiurico concentrado, completando-se o volume de
500 ml com d&dgua destilada.

Para o preparo da solucdo de Fehling 11, foram dissolvidos
em cerca de 260 ml de dagua destilada, 173,0 g de tartarato duplo
de sdédio e potdssio e 50,0 g de hidrdxido de sddio.

A soluc3o foi transferida para um bal%o volumétrico de 500
ml e o seu volume foi completado com dgua destilada. .

A soluc3do reagente foi preparada num frasco Erlenmeyer, de
250 ml, onde se colocaram 25 ml de solug¢do de Fehling I, 25 ml de

solu¢Bes de Fehling I1 e 50 ml de &gua destilada;



8.7.3. Determinac¥o do teor de amido

Colocou-se para ferver a solug¢do reagente e quando atiﬁgiu a
fervura (depois de T 4 minutos), adicionaram-se lb ml da solucgdo
A, deixando-se ferver por mais 2 minutos. Em seguida, a2 mistura
foi filtrada num cadinho de fundo poroso, de peso conhecido é la-
vada com 20 ml de dgua fervente, 20 ml de etanol e 20 ml de éter
etflico, um apdés o outro.

Levou-se o cadinho com filtrado para uma estufa a 105°C por
1 "hora, e deixou-se esfriar num dessecédor. 0O resfduo que ficou
‘no cadinho, foi o 6xido cuproso proveniente da reagdo do sulfato
de cobre da solug¢3do reagente, coﬁ os agucares obtidos da hidrdéli-
se do amido da amostra. Em seguida o 6xido cuproso foi pesado e

seu peso foi determinado pela seguinte fdérmula:

0Cu(mgy = (P - p) x 1000 onde,

o
n

peso do cadinho com 6xido cuproso(gfi

peso do cadinho (g),

el
I

Entrando com o valor obtido (peso do &cido cuproso) na Tabe-
la de Munson & Walker, (AOAC, 13970) obteve-se o peso dos agiuca-

res, em 0,04 g de milho, correspondente a 10 ml da solucdo A.



Para se calcular o teor de amido, a partir do valor obtido

na Tabela de Munson 8 Walker, utilizou-se a seguinte fdérmula:

mb
Amido (%) = ---- x 100 onde,
a
m = valor encontrado na Tabela de Munson & Walker;

a = peso do milho existente em 10 ml de solug3o A (0,04g):

b = fator igual a 0,95}(0 peso do amido é equivalente a 35%
do peso dos agucares pelo fato de que durante a hidrdéli-
se, ocorre a quebra das ligagl8es glicosfdicas e hd ganho

de &agua pelos agucares).

8.8. Vitaminas
8.8.1. Determinac3do da vitamina A (retinol)

Seguiu-se a adaptacdo do método 43008 da AOAC (19845 e O mé-
todo 31.1. do Instituto Adolfo Lutz (13885).

ﬁesaram—se 33,083 g da amostr; mofda e colocou-se em um
frasco Erlenmeyer de 500 ml, envolto em papel'alumfnio;‘pois a
vitamina A & fotossensfvel. Neste fraséo, édicion%ram-se 120 ml
de etanol a 95% (v/v), correspondente a aproximadamente 4 vezes o
peso da amostra.

A saponificagdo foi feita pela adig@o de.30 ml de solugdo
aquosa de hidréxido de potdssio a esta mistura, na proporg¢do 1:1
(p/v) e, levou-se ao aquecimento e refluxo por 40 minutos, com
agitacgdo manual e ocasional. Enm seguida esfriou-se rapidamente a

mistura em banho gelado, e procedeu-se a extracﬁo com éter de pe-



tréleo.

Esta mistura foi filtrada num funil.de Buchner, a fim de se-
parar a matéria fibrosa, isenta de vitamina A, ‘apds o que a mis-
vtura fria foi colocada num funil 8mbar de separac¢do, de 500 ml,
onde foram.  adicionados 40 ml de éter de petréleo, agitando-se
cuidadosamente durante 2 minutos. Com o objetivo de quebrar a
emulsdo da mistura, colocaram-se 5 gotas de solug¢do saturada de
cloreto de sdédio.

Depois de separadas as fases, recolheu-se a fase aquosa, que

foi sujeita a nova extragdo com 30 ml de éter de petrdleo para

recuperar a vitamina A, remanescente da extrac3o anﬁerior.

Esta operagdo foi repetida por mais duas vezes com volumes
decrescentes de éter de petrdéleo, 20 e 10 ml, para assegurar a
cdmpleta extrag3do da vitamina A. '

Em seguida lavou-se toda a por¢do etérea com dgua destilada,
até que o pH da agua de ]évagem se tornasse neutro, ao tornassol.
De%ois disso filtrou-se com papel filtro, contendo 3 g de sulfato
de 86dio anidro para remover a umidade remanescente. 0O filtrado
foi recebido num bal%o &mbar de 100 ml e o volume foi completado
com éter de petréleo. Uma alfquota de 15 ml desta solugdo foi
. transferida para uma cubeta, envolta em papel a)umfnio. O‘éter de
petréleo foi evaporado em banho-maria e corrente de gés.éorbani~
co, restando na cubeta um resfduo amarelo, ao qual, se adiciona-
ram 3 ml de clorofdérmio e 7 ml de clorofdérmio mais dcido tri-
fluoracético, na proporcﬁo‘2:1 (v/v). A mistura'édquiriu uma to-
nalidade azul, caracterizando a presenga da vitamina A.

Em seqguida féz—ée a leitura da transmit8ncia da amostra,
usando-se o clorofdrmio como referéncia, no espectofotbmetro, em
620 nm, e os valores foram interpélados para uma curva padrdo,

anteriormente determinada.



Os valores da vitamina A podem ser expressos em mg ou em Ul

(Unidade Internacional é a quantidade de vitamina equivalente, em

seu efeito, a 0,3 g de vitamina A pura (VILLELA et al. 138782).

8.8.2. Determinac3®o da vitamina E ( «-tocoferol)

Utilizou-se uma adaptag3o do método 31.7 do ”"Instituto Adol-
fo Lutz” (13985).

Repetiram-se os mesmos procedimentos usados para a determi-
nagdo da vitamina A (ftem 8.8.1.), quanto a saponificacdo e a ex-
tracdo.

Apds comﬁletar—se o volume de 100 m]l do bal3o &mbar, tranfe-
riu-se ’uma al fquota ée 15 ml para uma cubeta, envolta em papel
alumfnio, para n3do ocorrer a degradag¢do da vitamina E péla luz. O
éter de petrdleo foi evaporado em banho-maria e corrente de gis
carbdnico.

Em seguida, foram adicionados 7 ml de etanol]l] e 1 ml de o« -

<" - dipiridila e Q ml de cloreto de ferro 111, formando um com-
plexo de colorac¥o vermelha, caracterizando a existéncia da vita-
mina E. Apds 2,5 minutos adicionou—se 1 ml de etileno diamina-te-
tra-acético (ED%A) a 2% (complexante do excesso de f(ons F?3+), e,
apés mais 2,5 minutos, féz-se a leitura da transmit8ncia no. es-
pectofotbmetro em 520 nm.
vUtilizando—se uma curva padr3o determinada previamente, féz-

se uma interpolagdo grafica da leitura espectofotbmétrita, obten-

do-se o teor da vitamina E.
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8.9. Altera¢d3es organolépticag: andlise sensorial
8.9.1. Preparacg3do da amostra

Os grdos de milho escolhidos ao acaso, foram mofdos e penéiv
rados (moinho de facas Marconi, e peneira de malha 50) para a ob-
teng3o0 do fubd. Inicialmente colocaram-se numa panela 1500 ml de
d4gua de torneira, 15 g de sal e 30 ml de azeite, que se levou ao
fogo. Antes da fervura acrescentaram-se 500 g de fub&, sempre
misturando com uma colher de madeira, para evitar a formag3o de
grumos. A pasta cozinhou durante 1,5 hora, em fogo brando, sendo
mexida, a cada 5 minutos. Depois disso, foi transferida ;ara uma

travessa de vidro onde se deixou esfriar para em seguida ser cor-

tada em pedagos de 4 x 2 x 2 cm.

Este procedimento foi feito para o fubd proveniente de gr3os
s¥os e para o fub4 de gr3dos de milho atacado por Sitotroga

cerealella.

Estas amostras foram analisadas por uma equipe piloto de 8
provadores, treinados pela empresa PROTISA S.A. .(Inddstria de
Produtos Alimentfcios S.A., Curitiba, PR) numa cabine de 2,50 x

0,90 x 1,50 m, revestida com fdérmica branca e {luminada pdm luz

f luorescente.

8.9.2. Metodologia

Para a realizacg%do da anilise sensorial das pastas de milho,
feitas com fubd proveniente de gr%os s%os e de gr3os atacados' por
S. cerealella, usou-se o Método de Diferenga, o Método Analftico

e o Método de Escala.
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8.9.2.1. Método de Diferenga

Neste método usou-se o teste pareado-preferéncia, no qual
duas amostras foram apresentadas simultaneamente a cada provador
que colocou-as em ordem decrescente de acordo com sua preferéncia

em uma ficha apropriada.
8.9.2.2. Método Analftico

Entre os métodos analfticos, foi usado o teste classificaté-

rio-perfil de caracterfsticas, no qual as amostras foram prova-

das, em relag3o aos seguintes estfmulos sensoriais: gparéncia,
cor, aroma, sabor e textura e, atribuiu-se um valor na éscala de
O a 5 significando: O - inaceitdvel

1 - muito ruim

2 - ruim

3 - razoéavel

4 - bonm

5 - excelente

As respostas dos provadores foram registradas em formuldrio

apropriado.
8.9.2.3. Método de Escala

A escala hed8&nica foi o teste utilizado, no qual os provado-
res étribuiram, para as amostras testadas, um valor relativo 2

sua impress3o sobre o estfmulo sensorial, numa escala de 1 a 9,

significando:



1 - desgostei muitfssimo

2 - desgostei muito

3 - desgostei regularmente
4 - desgostei ligeiramente
5 - indiferente

& - gostei ligeiramente

7 - gostei @egularmente

8 - gostei muito
9 - gostei muitfssimo

Os provadores registraram sua resposta em formulario apro-

9. ANALISE ESTAT(STICA

Para se obter a significéncia dos par8metros determinados
para a avaliac3o de danos causados por Sitotroga cerealella foi
utilizado o teste t; também se recorreu & andlise de vari@ncia e
se relacionou o grau de infestag3do dos gr3os com o valor de al-

guns dos parametros determinados.

Em andlise sensorial, para a corre¢do do teste pareado-pre-
feréncia (método de diferencga) utilizou-se a tabela de Kramer
(KRAMER, 1960)!; para o teste classificatdrio-perfil de caracte-
risticas (método analftico) elaborou-se um grifico do perfil e,
para a escala hedbnica (método de escala) utilizou-se a anéiise

de variancia.

L citado por KRAKER & TWIGE (196¢).
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RESULTADOS E DiSCUSSKD

1. DANOS QUANTITATIVOS
1.1. Perda de peso

Os resultados referentes & perda de peso do milha atacado
por S. cerealella durante uma geragdo, podem ser observados no

Quadro 3 e no Apéndice 1.

QUADRO 3. Perda de peso em base seca (%), do ﬁilho atacado por

uma’' gerag3do de Sitotroga cerealella.

Amostras Peso (g) * EP? Perda de peso
Milho s3o 15,5212 X 00,2050
13,21
Milho atacado 13,4701 * 0,2528

* Estas médias sdo significativanente diferentes, ao nivel de {X pelo teste t.

As médias do peso do milho s3o e do milho atacado, s3o sig-

nificativamente diferentes entre si (t = 6,30), representando uma
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perda de 13,21% no milho atacado em relag3o ao milho sdo, ou se-
jam 34,2 mg/gr¥o/inseto (Apéndice 11). |
Na bibliografia encontram-se diversos autores que estudaram

a perda de peso, em milho atacado por S. cerealella, cujos resul-

tados se encontram no Quadro 4.

QUADRO 4. Perda de peso, em grdos de milho armazenado infestado

por Sitotroga cerealella, segundo varios autores.

BACK (1920)! 13,1 - 24,0 ' A amplitude deve-
se as diferentes
variedades de mi-
lho utilizadas

GERBERG & GOLDHEIM 10,1 100% de infesta-

(1957) ¢3o, em milho de
pipoca

QUINLAN (1957)2 17.5

MOORE et al.(1966) 10,35 32,9

GRATXO & CARVALHO 17,1 a 47,8

(1975)

SINGH & PANDEY 5,78 62,7% de Infesta-

(1975 _ c3o

9,03 : 90,0% de infesta-

¢Ho

CAMPOS & BITRAN 19,1 75% de infestac¥o

(19763 33,3 95% de infestac3o

Autora 13,21 34,2 100% de infesta-
c3o

Conforme se pode observar os valores encontrados na pre-
sente pesquisa enquadram-se entre os resultados apresentados pe-

los autores citados no Quadro 4.

{ citado por KONDRAGON (1984).
2 citado por MOORE et al. (1946).
3 citado por GALLD et al. (1988),
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2. DANOS QUALITATIVGS
2.1. Germinacg3o

Os resultados obtidos nos ensaios de germinag¢3do, com semen-
tes de milho s3o0o e com sementes de milho atacado, por S.
cerealella, apresentam-se no Quadro 5, Figuras 3 e 4 e Apé&ndice

111z

QUADRO 5. Percentagem de sementes de milho da cultivar C3511 s3s e
atacadas por Sitotroga cerealella durante um gerag3o,

com germinag3d3o normal, com germinac§6 anormal e n3o

germinadas.

Amostras e
Germinagdo Germinagd3do N3o
normal anormal germinadas
Milho s30 95,00 £ ¥,52 3,75 £ 1,05 1,25
Milho atacado 8,33 * 1,80 39,99 ¥ 2,45 51,66 * 0,96

Estas médias sio significativamente diferentes, ao nivel de 1% pelo teste t.

f

!

Analisando-se os resultados deste Quadro, constata-se que as
sementes s3¥s apresentaram uma germinag¢3o normal de 95,00 z 1,52%.
uma germinagdo anormal de 3,75 * 1,05 e 1,25% de sementes n3Fo
germinadas, ao passo que as sementes atacadas por S. cerealella,
apresentaram uma germinag¢3do normal de 8,33 * 1,80%, uma germina-

c3do ahormal de 39,99% * 2,45% e 51,66 ¥ 0,96%X de sementes n3Jo

germinadas.
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Assim, verifica-se que, as sementes sds apresentaram uma
percentagem de germina¢3o normal mais elevada' e significativamen-
te diferente das sementes atacadasg: as sementes atacadas, apre-
sentaram uma percentagem de germinag3o anormal e de ndo germina-
¢¥o superior e significativamente diferente das sementes s¥s (t =
36,7 para a germinag¢do normal; t = 13,59 para a germina¢3do anor-
mal; t = 31,97 para as sementes ndo germinadas).

Este fato evidencia que o ataque da semente dé praga afetou
a capacidade germinativa da sgemente como mostram as Figuras 3 e 4

(A e B) onde se tem o aspecto da germinag3o normal e anormal das

sementes de milho s3o0 e atacado.



FIG. 3. Aspectos da germinag¢3o normal nos gr#os s¥os (A) e nos

gr%oe atacados pela Sitotroga cerealella (B).



FIG. 4. Aspectos da germinag¢3o anormal nos gr3dos sdos (A) e nos

grioe astacadose pelé Sitotroga cerealella (B).



Os resultados obtidos nesta pesquisa s3o concordantes com
MONDRAGSN (1984) e MOOKERJEE et al. (19639). Estes udltimos deter-

minaram uma germina¢3o de 15X nas sementes atacadas, que foi su-

perior ao resultado determinado pela Autora.
2.2. Umidade

0 teor de umidade dos grdos de milho s3o e atacado por S;
cerealella foi de 12,42 * 0,07% e de 10,25 * 0,06%, respectiva-
mente, e o de seus resfduos foi de 9,52 ¥ 0,34, como mostra o

Quadro 6 e o Apéndice 1V.

QUADRO 6. Percentagem de umidade nas sementes de milho s3o e ata-
cado por Sitotroga cerealella durante uma geragdo, e

noeg resfduos.

Amostras Umidade (X * EP)
Milho s3o 12,43 * 0,07¢
Milho atacado sem resfduos 10,25 * 0,06%

Resfduos ‘9,52 * 0,34

¥ Estas medias sio significativamente diferentes; ao nivel de 1%, pelo teste t.

Esta reduc¢czo de umidade dé 17,48%, significativamente dife-
rente ao nfvel de 1% (¢t = 23,1), pode ser atribyfda, primeiré,
devido 2ao habito alimentar das larvas durante 5 l1a. geracgdo, que
preferem alimentar-se do embri3Zo, em relacdo ao endosperma; se-
gundo, porque as galerias feitas por esta larva n3o ficam em con-
tato com o meio ambiente, diminuindo, portanto, a absor¢3o da

umidade atmosférica pelos carboidratos, que s%o higroscépicos e,
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também, ao aumento da temperatura que provoca a dessecag3o dos
grdos.

Este fato pode ainda ser confirmado pela relagdo existente
entre a percentagem de gr3os atacados por S. cerealella, com o
teor de umidade dos gr3dos, que mostrou haver uma diminuig3do do
teor de umidade a medida que a percentagem de grdos Infestados

aumentava. Esta relag3o ¢ expressa pela equagdo y = -0,0214x +
12,38 (r? = 0,99;, como mostra a Figura 5 e Apéndice V.

MOORE et al. (1966) observou uma diminui¢®o de umidade nos
grdos de milho atacado por 5. cerealella, justificando que os
oriffcios deixados pelas larvas desta espécie, possibilitam uma
secagem mails rdpida dos gr3os. Estes resultados concordam com os
de MONDRAGéN (1984). J& HOWE (1873) e PUZZ! (1986) mencionam, que
os gr3dos atacados por insetos tem um teor de umidade maior do que
os grdos s%os. Este aumento é provavelmente devido a destruig3o
dos gr3os externamente, ficando portanto o endosperma em contato

com o meio ambiente, manifestando-se assim, a . caracterfstica hi-

groscdpica dos carboidratos.



Teor de Umidade
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* *. Significativo ao nfvel de 1% pelo teste t.
FIG. 5. Curva ajustada entre o grau de infesta¢3o e o teor
umidade para uma gerag3do de Sitotroga ' cerealella,

gr3os de milho armazenado.
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2.3. Cinzas

No Quadro 7 e no Apéndice VI mostra-ee & percentagem média

de cinzas dos gr3os de milho, s3o e atacado, por S. cerealella.

QUADRO 7. Percentagem de cinzas (base seca) dos gr#os de milho,

s¥o e atacado por Sitotroga cerealella, durante uma ge-

rag3do.
Amostras Cinzas (X * EP)
Milho s3o ‘ 1,21 £ 0,017
Milho atacado 1,54 £ 0,027

¥ Estas medias s3o significativamente diferentes ao nivel de 1% pelo teste t.

0 aumento de cinzas, significativamente diferente ao nifvel
de 1% (¢ = 13,9) no milho atacado pode ser atribuido provavelmen-
te ao maior consumo de compostos organicos pejo inseto, ao mesmo
tempo que o consumo de subst8ncias minerais &, possivelmente bai-
xo (MATIOLI, 1978), embora WIGGLESWORTH (1372), mencione que oOs
sais sdo fatores limitantes para o crescimento dos insetos, mas
ndo se refere se éeriam sais orgénicos ou minerais, Jja que estes

Wltimos, n¥o sofrendo combust¥o, constituem parte das cinzas.
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2.4. Teor e fndice de acidez do dleo

2.4.1. Determinag3o do teor em dleo

0O teor em dédleo do milho s3o foi de 4,60 + 0,02% e do milho

atacado foi de 4,10 ¥ 0,02%, como mostra o Quadro 8 e o Apé&ndice

VII.

QUADRO 8. Teor em 6leo (base seca) em gr3dos de milho s3%o e ataca-

do, por Sitotroga cerealella durante uma geragdo.

Amostras Teor em Sleo' (X + EP)
Milho s3o 4,60 * 0,02*"
Milho atacado 4,10 £ p,02¢

¥ Estas médias sio significativamente diftrentes ao nivel de 1% pelo teste t.

Constata-se pelos dados obtidos que houve uma diminuig¢3o do
teor do d6leo, nos gr3os atacados por S. cerealella, diminuig3o
esta que foi significativamente diferente ao nfvel de 1% do teor

do 6leo doe gr¥os sZos (¢ = 18,66).



Teor em Oleo
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== Significativo ao nfvel de 1% pelo teste t.

FIG. 6. Curva ajustada Jentre‘o grau de infestag3o e o teor enm
6leo, para uma gerac¥o de Sitotroga cerealella, em gr3os

de milho armazenado.



Observa-se ao analisar a Figura 6 e o Apéndice VIII, que h&
uma relag3d3o entre a percentagem de gr3os atacados e o teor em
Sleo dds gr3dos, - relag3o esta que é expressa pela equagd3o y =
-0,0047x + 4,60-(r2 = 0,99), mostrando que 2 diminuig3do do teor
em Sleo se verifica com o aumento da peﬁcentagem dos gr3dos ataca-
dos por S. cerealella.

Este decréscimo pode ser explicado, possivelmente, pelo fato
da larva de S. cerealella penetrar através do embriﬁo, do qual
também se alimenta, e que € rico em lipfdios.

A bibliografia enfatiza a import&ncia da gordura na fisiolo-
gia dos insetos. Assim HOWE (1952)i‘e FAIRCHILD et al. (1954)
mencionam que a gordura consumida pelos insetos é,,evideﬁtemente,
quase toda wutilizada, jd& que no resfduo o teor em Sleo &€ muito
baixo.

FAST (1964)2 relata que as larvas dos insetos holometabolos
armazenam os lipfdios, ﬁara serem utilizados na formagdo da pupa.
WIGGLESWORTH (1972) constata que o germe.do milho & rico em dci-
dos graxos insaturados. De acordo com NILSSON gt al. (1396833, ha
59% do dcido linoleico e 0,8% do 4dcido linolénico, além de outrbs
como, oleico (27%), estedrico (2%) e palmftico (12%). Se a dieta
das larvas foi deficitdria em ééido linole%co e'linolénicp, ocor-
rera esc39592 de escamas nas asas das lepiddpteras (WIGGLESWORTH,
1972). HOUSE (1974) enfatiza que para ocorrer uma emergéncia nor-
mal dos adultos, da ordem Lepidoptera, com as asas bem formadas
e com desenvolvimento normél, hd necessidade da'p;esenca do &cido

linoleico e algumas vezes somente do &cido linolenico, na dieta

larval. BARRER (1981) ressalta que a gordura encontrada no em-

{ citado por HONE (1945).
2 citado por KATIOLI & ALHEIDA (1979).
2 citado por TOSELLD (1978).
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brido do gr3o de milho atua como potente estimulante de
‘-

alimentac3o, no caso de S. cerealella. DIAZ (1969)! afirmou que 2a

durac3do do ciclo evolutivo de S. cerealella aumentava com o au-

mento do teor em &leo, nos gr3os de milho.

2.4.2. Determinac3o do fndice de acidez do &leo

Os resultados referentes ao fndice de acidez do Jdleo dos
grdos de milho s3o e atacado por S. cerealella encontram-se no
Quadro 9 e Apéndice IX, que mostram que este fndice fol signifi-
cativamente mator no milho stacado (13,71%) do que no milhe g%
(6,39%).. Este fndice aumenta com o aumento ds percentagem de
grdos atacados (Figura 7 e Apéndice X), e esta relag3o & expressa

pela equagc3o y = 0,0722x + 6,73 (r? = 0,99).

QUADRO 9. fndice de acidez do &6leo (base seca) em gr3dos de milho

s30 e atacado por Sitotroga cerealella, durante uma ge-

ragao.
Amostra findice de Acidez
Milho s3o 6,39
Milho atacado 13,71

{ citado por VILLACIS et al. (1972).
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Esta eleva¢3o de acidez, no gr3dao de milho atacado por S.
cerealella, . deve-se ao fato de ocorrerem reaéaes de hidrdlise e
de oxidag¢3o (rancidez) do 6leo contido dentro do gr%o, que ainda
é agravada pela presenga de excrementos, ricos em &cido urico.

Estes resultados concordam com os encontrados por GUPTA 8
SINHA (13960)1,

Este fato tem uma grande import&ncia na inddstria de dleo,
jJd que o alto fndice de acidez, requer o uso de complexos e one-
rosos processos de refinamento, elevando assim, o custo de produ-
¢d3o. Além disto, o alto teor de acidez de &Sleo parece estar asso-
ciado com o alto nfvel de danos aos gr3docs (KELLY et al., 1942){
com sua baixa viabilidade (ZELENY & COLMAN, 1939)2 e cam seu bai-
%o valor nutritivo (ZELENY, 1939)Z2,

HOWE (1965), afirma que os produtos que contém Sleo té&m uma
maior tendéncia para se deteriorarem, durante o armazepamento,
passando por alterag¢des quimicas que ocasionam o desenvolvimento
de odores e tornando-os impréprios ao paladar (rangco oxidativo).
HALL (1971)2% menciona que, em pafses tropicais e sub-tropicais, &
comum a deterioragzo dos grdos armazenados pela alteragdo do teor
e acidez do éieo, diminuihdo a sua qualidade.

Diversos autores constataram um aumento do fndice de acidez em
gr3os infestados por insetos. Assim, FAIRCHILD et al. (1954) ve-
rificaram que a acidez do dleo de trigo aumentava a medida que 2a
infestagdo por Caryedon fuscus progredia. 0O mesmo se observou em
infestagBes por Iinsetos em geral: em trigo (PINGALE et al.,
1954), em arroz (PINGALE, 1956)4 em sorgo (VENEATRAO et al.,

1958) e em amendoim (KADKOL, 19574 e DAVEY et al., 1959). MATIOLI

! citado por HATIOLI (1978).
2 citados por PINGALE et al. (1954).
3 citado por MATIOLI & ALMEIDA (1979).

4 citados por VENKATRAD et al. (1938).
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8 ALMEIDA (1979) também constataram que a acidez do &leo aumenta-

va, a medida que progredia a infestagc3o por S\ oryzae em milho.
Todos os resultados acima discutidos sdo concordantes com os

resultados da presente pesquisa, ja que, se verificou que o fndi-

ce de acidez do Sleo aumentava com o aumento da percentagem de

graos atacados.

2.5. Fibras

No Quadro 10 e no Apéndice Xl apresentam-se as percentagens
médias de fibras, em grd3os de milho s¥o e atacado, por S.

cerealella.

QUADRO 10. Percentagem de fibras. (base seca) em gr3os de milho

s¥o e atacado por Sitotroga cerealella, durante uma

geragdo.
Amostra Fibras (X * EP)
Milho s3o 3,60 ¥ 0,03
Milho atacado 3,80 % 0,04¢

¥ fstas medias sio sianificativamente diferentes ao nivel de {7 pelo teste t.

0 aumento da percentagem de fibras no milho atacado, signi-
ficativamente diferente ao nfivel de 1% (¢t = 6,01), pode ser ex-
plicado pelo fato da larva se alimentar, do embri%oc e do endos-
perma e n%o do pericarpd, que & rico em fibras, pois tratando-se
de valores percentuais, a percentagem de fibras aumenta pelo de-

créscimo de outros parémetros.



2.6. Protefnas

Os resultados obtidos nas andlises referentes ao teor de
protefna nos grdos de milho s%o e atacado, e nos resfduos produ-

zidos por S, cerealella constam no Quadro 11 e no Apéndice XII.

QUADRO 11. Teor de protefna (base seca), em gr3os de milho s3o e

atacado por Sitotroga cerealella durante uma géracﬁo e

hos resfduos.

Amostra Teor em protefna (X * EP)
Milho s3o 10,22 ¥ o, D3k
Milho atacado 10,96 * 0,07%
Resfduos 22,66 * 0,18

¥ Fstas médias s3o sianificativamente diferentes, ao nivel de 1% pelo teste t.

Observa-se que houve um aumento de protefna nos gr3os ataca-
dos por S, cerealella, significativamente diferente, ao nfvel de’
1% (¢ = 9,92), em relag3o aos grdos s3dos. Este parémetro foi ain-
da determinadd nos resfduos, que apresentaram um reéﬁltado bem
superior ao dos gr3os, que se poderad Juétificar pela presenga de
compostos nitrogenados, que s3o excretados pelas larvas desta es-
pécie. |

Estes resultados est3do em concordéncia'cam os obtidos por
outros autores, tais como, PINGALE'et al. (1954) e VENKATRAO et
al. (1958) que observaram um aumento ae protefna. em feijBes in-

festados por Callosobruchus chinengis e em sorgo infestado por

Sitophilus oryzae, respectivamente; KADKOL et al. (1957)f que

constataram um aumento do nitrogénio total, em amendoim infesta_

dos por insetos; IRABAGON (1959) que observou um aumento de pro_

{ citado por VENKATRAD et al. ({958).



tefna em gr3os de milho infestado por Sitophilus oryzae pencio-

nando que o aumento se tornava maior a medida que a infestagdo
progredia e KHARE et al, (1974) que observaram em alguns casos de
grdos atacados por S. cerqalella e Sitophilus oryzae um aumento
no teor de protefna, confirmado também por MATIOLI & ALMEIDA
(1879), em milho infestado por Sitophilus oryzae.

RAJU (1984) verificou um aumento de dcido urico em grdos de

trigo & medida que progredia a infestag3o por insetos. Observou,
também, que o conteudo deste 3acido nos gr¥os se pode considerar
como indicador da existéncia de um ataque de insetos.
AUCLAIR (1953) mencionou que apesar de muitos aminodcidos serem
" sintetizados pelo prdprio organismo do inseto, ainda tem necessi-
dade de receber do alimento os que n3o pode sintetizar. HALL
._(1971)i afirmou que a quantidade de prpte{na consumida pelas pra-
gas de gr3¥os armazenados € pequena, j& que segundo WIGGLESWORTH
(¥972) estes compostos s@do sintetizados pelo préprio organismo do
inseto. Por outro lado, HOUSE (1974) enfatizou a_neceséldade de
haver protefna na dieta larval de Lepidoptera, que €& necessdria
para o seu desenvolvimento.

0O aumento de protefna no milho atacado, observado nesta pes-
quisa, deve-se possivelmente, a concentracgdo de éompostos nitro-

genados nos resfduos, fato concordante com VENKATRAO et al,

(1958) e KHARE et al. (1974).

2.7. Teor de amido

X

0 teor de amido determinado nos gr3os de milho s%o foi de

80,67 ¥ 0,35%; no milho atacado com resfduos foi de 81,26 *

§ Citado por MATIOLI & ALMEIDA (1979).
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0,23%: no milho atacado sem resfduos foi de 85,08 * 0,81% e nos

resfduos foi de 34,79 % 2,03%,como mostra o Quadro 12 e o Apéndi-

ce XIII.

QUﬁDRD 12. Percentagem de amido (basse seca), em grZioe de milho
sd0 e atacado por uma gerag¢3o de Sitotroga cercealella

com resgfduos e sem resfduos, e nos resfduos.

Amostra Teor em amido (X * EP)
Milho s3o 80,67 * 0,35
Milho stacado com resfduos 81,26 * 0,23
Milho atacado sem resifiduos 85,08 * 0,81
Resfduos 34,79 % 2,03

Estas medias 530 significativamente diferentes ao nivel de 1% pelo teste t.

Observou-se um aumento de amido, significativamente diferen-
te ao nfvel de 1%, nos grios de milho atacado com reefduos (t =
5,45) e nos gr%os de milho atacado sem resfduos (t = 6,48) em re-
lag3o aos gr3os de milho s3o.

- A diferenga entre as médias dos gr3os de milho atacado com
resfduos e milho atacado sem resfduos foi significativamente di-
ferente, ao nfvel de 1X, pelo teste t (¢t = 4,12).

| 0 aumento do teor de amido no milho atacado com resfduos
(81,26 i 0,23%) deve-se possivelmente ao fato desta espécie; na
ia. gera¢3o, ter dado preferéncia ao embri%o pobre em amido, do
que ao endosperma, rico neste elemento (Quadro 1). A preferéncia
pelo embri#io deve-se ao fato de ser mais macio, portanto, mais
passfvel ao ataque e 2 penetrag3o da larva de S. cerealella
(HOWE, 1973).

Também, o fato do resfduo ser pobre em amido faz com que ha-

Ja um efefto de diluic3o dos valores percentuals;
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0 mitlho atacado sem resfduoe apregentou um teor de amido
\

ainda maior (85,08 * 0,81%), como era de se e%perar, J3 que o re-
gfduo pobre em amido foi retirado.
0O amido, segundo EARLE et al. (1956)!, é constitufdo de 27% de
amilose e 73% de amilopectina. Presume-se que o milho empregado
na presente pesquisa, que tem um alto teor de amido (80,67 *
0,35%), poeeua também um alto teor de amilose, J& que nog reef-
duos encbntrou—ée 34,79 * 2,03% de amido, e que segundo observa-
¢%o de PETERS et al. (1972) a larva de §. cerezlella € incapaz de
secretar quantidades de amilase suficientes para degradar a ami-

lose do milho de alto teQr, isto ¢, com mais de 70% de amilose

(PETERS et al., 1960).

2.8. Vitaminas
2.8.1. Vitamina A (retinol)

Oe resultados referentee aoe teores de vitamina A, nos gr3os
de milho s%0 e atacado por S. cerealella foram de 2,76 Ul/g) (828
ug/kg) e de 2,07 Ul/g (621 ug/kg) respectivamente, verificando-se
uma redugdo de 25% nos gr3os de milho atacado. (Quadro 13, Apén-
dice XIV). Na Figura 8 e Apé&ndice XV tem-se a curva padr3o para a

determina¢cio da vitamina A.

L citado por TOSELLD (1978).
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QUADRO 13. Teor de vitamina A (retinol), em base seca, em (grdos
de milho amarelo, s3oc e atacado por Sitotroga
cerealella, durante uma gerag3o.

Amostra Teor em vitaTﬁ?? A (X £ EP)
-Milho s%o0 2,76 £ 0,10%
Milho atacado 2.07 X 0,04%

¥ fstas médias sao sionificativamente diferentes ao nivel de 1% pelo teste t.
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HAUTHORN (1983) determinou em gr3os de milho (somente em va-
riedades amarelas) uma variagdo de 140 a 900 g de vitamina A.
ANDRIGUETTO et al. (1988) determinaram um teor de vitamina A, em
grdos de milho amarelo, igual a 2,2 Ul/g, mas n3o especificaram o

cultivar utilizado.
2.8.2. Vitamina E (- tocoferol)

Os resultados, quanto ao teor de vitamina E (Quadro 14 e
Apéndice XVI) nos gr3dos de milho s3o e atacado por S. cerealella
mostram que houge uma reduc3o do teor de vitamina E de 66,51 %
0,60 mg/kg para 60,90 * 0,95 mg/ké, respectivamente, o que repre-
senta uma reducdo de 8,43X%X. Na Figura 3 e Apé&ndice XVII tem-se a

curva padr3o da vitamina E.

QUADRO 14. Teor de vitamina E (X-tocoferol) em base seca, em
grdos de milho amarelo, s%o e atacado por Sitotroga

cerealella durante uma gerag3o.

Amostra Teor em vitamina E (X ¥ EP)
(mg/kg) '
Milho s3o g 66,51 X 0,60%
Milho atacado 60,90 * 0,95¢*

- —— o ——————————————— ————————————————— — ———————— o — — ———————

* fotas medias s3o significativamente diferentes ao nivel de 1% pelo teste t.
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ANDRIGUETTO et =a)l. (1988) determinaram em milho sZ3o0, sem
mencionarem o cultivar utilizado, 20 mg/kg de vitamina E, wvalor
bem inferior sao encontradé neeta pesquies.

Segundo véartios autores, a vitamina E desempenha um papel
mutto importante no metabolismo dos insetos. Assim, HOUSE (1974)
relata que esta vitamina €& responsdvel pelo grau de fertilidade,
pelo que se torna fundamental para a reproducﬁo'e também no pro-
cesso da espermatogénese, além de atuar como coenzima nos proceg-
sos metabdlicos. WIGGLESWORTH (1972) refere-se a vitamina E como
antioxidante, atuando na preservagdo dos 3cidos insaturados, mas
aparentemente, sem exercer qualquer efeito especifico no cresci-

mento dos insetos.
2.9. Alteragl8es organolépticae: andlise sencsorial
2.9.1. Método de Difergnca
No testg pareado-preferé&ncia, a avaliagfo feita pela equipé'
de provadores das pastas de milho s%o e étécado por S..

cerealella, durante uma gerag%o, encontra-se no Quadro 15 e fo1

registrada em formuldrios prdéprios (Apé&ndice XVIII).



QUADRO 15. Reeultados do teste pareado-preferéncia dae pastas de

milho feittas a partir de grdos s3os e atacados por

Sitotroga cerealella, durante uma gerag3do.

Provadores?
BRODETE = o e o o s e ot o o0 8 R s A s s e Total
1 2 3 4 5 6 7 8
Gr3os s3o0s 1 1 1 1 1 i 1 1 8
Gr3os atacados 2 2 2 2 2 2 2 2 16

¥ 0s provadorse atribuiran os valores { para a amostra preferida e 2 para a anostra rejeitada.

Para a andlise dos resultados foi utilizada a tabela de Kra-
mer (KRAMER, 1960)!, que para 2 amostras e 8 provadores, indica
que os valores situados na faixa de 9 a 15, representam uma re-
gido indiferente; os produtos que apresentam valores menores do
‘que 9 s¥0 os preferidos e, oe que apresentam valores matores do
que 15 s¥o os rejeitados, aoc nfvel de 1X.

Negte experimento, a amostré A, com valor total de 8 (menor
que 9) fot a preferida e corresponde & pasta de milho feilta com
gr3os de milho s3o0; a amostra B, que corbesponde a pasta de milho
feita com grdos atacados totélizou 16 (maior que 15), o que sig-

nifica que fol rejeitada pelos provadores, ao nivel de 1X%.
2.9.2. Método Ansalrtico
0 teste claeseificatdrio e perfil de caracterfsticas foram

utilizados para avaliar a aparéncia, a cor, o aroma, o sabor e a

textura das pastas de mtlho feitas a partir de gr3os sdos e ata-

¢ citado por KRAMER & TWIGG (1946).
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cados por S. cereélella, e seus resultados apresentam-se no Qua-
dro 16; os registros deste foram feitos em formuldrios préprios

(Apé&ndice XIX).

QUADRO 16. Resultados do teste classificatdério realizado para a
avaliag3o da qualidade das pastas de milho, feitaé com
gr3dos de milho s3o e atacado por Sitotroga'cer@alallé,

durante uma gerag3o.

Total Média Hédia x 2
Gr3dos Gr3dos Grdos Gr3os Gr3os, Grdos
sdos atacados s3dos atacados s30s8 atacados
Aparéncia 36 PRCE | - 4,5 3,8 9,0 7:86
Cor 37 29 4,6 3,6 9,2 7,2
Aroma 31 28 , , , ,
Sabor 33 28 4,1 3,5 8,2 7,0
Textura 37 29 4,6 3,6 9.2 72

Pela anéliée do Quadro 16, constata-se que todos os iparéme-
tros analisados épresentam valores mais elevados, na pasta feita
com fubd de milho s3%o do que na pasta feita com fubd de milho
atacado, tal como se observa na Figura 10, onde foram lancados os
‘valores da média x 2, para cada par8metro. A poligonal externa
corresponde 3 pasta de milho feita com fubd de milho s3o e a po-
ligonal interna refere-se 3 pasta de milho onde utilizou-se fub3d
proveniente de grZos de milho atacado por §. cerealella. Por esta
Figura podemos visualizar claramente que a pasta feita com milho

s3o apresentou melhores caracterfsticas sensoriais.
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lho atacado por Sitotroga cerealella (___).
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2.9.3. Método de Eegcals

No Quadro 17 apresentam—ee oeg resultadose da avaliagio senso-
rtal das duas pastag, proveniente de fubs de milho s%o e prove-
niente de fuba de milho atacado por §. cerealella, em relagso ao
gosto, utilizando o método da escala heddbnica, em que se emprega-

ram formulérios proprios (Apéndice XX).

QUADRO 17. Resultados da avaliag¥o sensorial no que se refere ao
gosto, uttilizando pasta de milho feita com fubd de mi-
lho s83%3o e feita com fubd de milho atacado por

Sitotroga cerealella, durante uma gerag¥o.

Provadores
Amogstra —s-cmeecemmrc e e e Tot.al Média
1 2 3 4 5 6 7 8
Milho s3o (A) 7 8 7 9 7 8 8 8 62 Z.75
Milho ataca-
do (B) 6 1 4 2 3 2 3 6 27 3,37
Total 33 9 11 11 i0 10 11 14 89

Estae duae amostras cujas médias g¥o 7,75 (amostra A) e
3,37 (amostra B) s3o significativamente diferentes entre si ao
nfvel de 1% (F = 29,90), n3%o havendo diferengas significativas
entre oe provadores (F = 0,53), mostrando que o ataque da praga
modificou, significativamente, o gosto das duas pastas, melhor na

amoetra A, de gr¥os s%os, do que na amostra B, de grZ@os atacados.
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CONCLUSSES

Verificou-se uma pgrda'de peso significativa nos gr3os
atacados, em relac%o'aos graoe s3aos;

a capacidade germinativa, os teores de umidade, de dleo,
de wvitamina A e de vitamina E diminufram significativamente nos
grios de milho atacado, em relagZdo aos gr&@os de milho s%o;

o fndice de acidez do dleo, os teores de amido, de protef-
nas, de cinzas e de fibras aumentaram, apds a infestac3o;

verificaram—-se rela¢g8es significativas entre a percentagem
de grioe infestados e o teor de umidade do grﬁo, o teor em dleo e
o fndice de acidez do dleoy

na analise gensgorial, todos os métodos wutilizsdos para
avaliar a qualidade organoléptica das pastas de milho, mostraram
~que a pasta de milho s%o apresentou melhores caracterfsticas,
" significativamente diferentes das caracterfsticas apresentadas
pela pasta de milho atacado.

Todoé estes resultados mostraram que o ataqhe de Sitotroga

cerealella causou prejufzos significativos nos gr3os de milho ar-

mazenado.
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RESUHNO

Foram realizadoe experimentos e andligesg para avaltar os
prejufzoe quantitativos (perda de peso) e quélitativés (germina-
¢80, umidade, cinzas, 6leo, acidez do dSleo, fibras, protefnas,
amido, vitaminas A e E, anélise sensorial) causados por uma gera-
¢3%o de Sitotroga'cerealella (Olivier, 1819) (Lep., Gelechiidae)
em gr3os de milho armazenado (cultivar C511, milho amarelo e tex-
tura mole).

Verificou-se, nos gr3os atacados; uma perda de peso de
13,21%, que representa 34,2 mg/gr3o/inseto.

Houve uma acentuada reducZfo na faculdade'germinativa.‘Assim,
apenas 8,33% das sementes atacadas tiveram uma germinaczoinormal;
39,99% apresentaram uma germinacﬁo anormal e 51,66% das‘sémentes
ndo germinaram. J&, nas sementes gés, o fndice de germinag¢3o nor-
mal foi de 95%, de germinag@o anormal foi de 3,75% e apenas 1,25%
dag sementes gZ%s n%o0o germinaram.

0O fato de S. cerealella demonstrar preferéncia em se alimen-
tar do embri%o foi relevante nas altera¢8es que se verificaram na
compogi¢8o qufmica dos grZos de milho. Assim, observou-se uma di-
minuigdo do teor de umidade, de 12,43% para 10,25%, do teor em

6leo, de 4,60% para 4,10%, da vitamina A, de 2,76 Ul para 2,07
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e da vitamina E, de 66,51 mg/kg para 60,90 mg/kg: )& que es-
\
tes elementos se concentram na regi%o do embriﬁo.

Verificou-se um pequeno aumento no teor de protefnaé de
10,22% para 10,96%. Apesar do inseto, provavelmente, incluir uma
pequena quantidade de protefnas na sua dieta, seus resfduos s3do
ricos em compostos nitrogenados, elevando, portanto, o teor de
protefnag. .

Observou-cse, também, um significativo aumento de acidez do
6leo, de 6,39% para 13,71%, que se deve, possivelmente, & oxida-
¢30 dos dcidos graxos.

Além das caracterfsticas qufmicas e ffeico-qufmicas, estuda-
ram-se, também, as élteracﬁes organolépticas, através da andlise
sensortal, onde virioese métodos Fofam empregados: método de dife-
renga (teste pareado-preferéncia), método analftico (perfil de
caracterfeticas) e método de escala (escala heddnica). Constatou-
se, que o ataque de Sitotroga cerealella nos gr3os de milho, pre-
Jjudicou as suas qualidades sensoriais, como apéréncia, aroma, sa-
bor, textura e cor, provocando uma desvalorizagdo comerctal e po-
dendo até tornd-lo imprdprio para a utilizagdo por indusgtrias

alimentfcias.
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SUFHARY

The purpose of this work was to evaluate the damages caused
by one generation of Sftotroga cerealella (Olivier, 1819) (Lep.,
Gelechiidae) in stored maize'(C511, yellow, soft).

Experiments involving analysis of several parameters were
made and the losses in quantity (weight loss) and éua]lty
(germination, humidity, - ash, oil, acidity of oil, fibers,
proteins, starch, vitamins A and E and sensory analysis) were
evaluated.

The damaged graine presented a loese in weight of 13,21X%,
which represents 34,2 mg/grain/insect.

It was observed a large reduction on germination ' of the
infested maize seeds. Only 8,33% of the damaged seeds presented a
normal germination, whereas 39,99X presented an, abnormal
germination and 51,66% did not germinated. Nevertheless for the
undamaged seeds, gérmination was 95% norma],Aé,75 abnormal and
only 1,25% failed to germinate.

The fact that Sitotroga cerealella show preference to feed
on the germ was relevant in respect to the changes found 6n the

chemical composition of the maize grains.



increase 1n protein from 10,22X to 10,96% wae found.

3

A enall

Besides the insect probably includes a little amount of proteins

in 1{ts diet, its residues are rich in nitrogen compounds, which
promEmre STOF BEiE Sichsr sroteln fontent.
It was also observed an increase in the oil acidity, from

6,39% to 13,71% which are due, probably, to the oxidation of the

fatty acids. .
Another parameter studied was the sensory evaluation, and

various tests ' were used: diference tests (paired-preference),

analytical test (sensory specification) and hedonic scaling.

Application of these tests brought to the conclusion that

the iInfestation 1n the stored maize by Sitotroga cerealella was
harmfull to the sensory qualities such as appearance, odor,
flavor, texture and colour. As a consequence, there will be a

decrease of the comercial value, making it improper for use 1iIn

the food industry.
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APENDICE I. Determina¢c3o da perda de peso (base seca) dos grios de milho ata-
cado por uma geragao de Sitotroga cerealella.

*
Peso do Peso do cady Peso do mate Perda de peso
Amostra cadinho nho + mate- rial jsecy  EemmmsosessReamEse s e
(9 rial secolgg = (@ g - %
22,4014 38,4939 16,0925
60 graos 21,6529 37,1766 15,5237
saos 15,2933 30,6088 15,3155
18,8591 34,0120 15,1529
X ' EpP 15,5212 %
00,2050 2505 13,21
19,5308 32,9425 13,4187
40 graos 19,0440 31,8911 12,8271
atacados 19,6613 33,2442 13,5829
19,5292 33,5810 14,0518
B R R R TR ceenen
Xt EpP 13,4701 %

¢,2528
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APENDICE II. Determina¢3o da perda de peso(mg) por grao de milho
atacado por uma larva em uma ggracso de Sitotroga

cerealella.

a) Peso meédio do grao de milho seco(g).

Peso seco dos Peso por grao
Ne de graos graos (g) (g)
60 R 16,0925 0,27
60 15,5237 0,26
60 15,3155 0,26
60 . 15,1529 0,25
X * EP 15,5212 * 0,2050 0,26 + 0,0041

b) Perda de peso em mg por grao por 1inseto

Em 100 mg - perde 13521 mg (apéendice 1),
em 260 mg - perde X.

X = 34,2 mg/grao/inseto
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" APENDICE III. Percentagem dos graos de milho ‘s3o e atacado por
uma gera¢cao de Sitotroga cerealellas que apresenta-
ram germina¢io normal, germinac3o anormal e que nao
germinarams; a temperatura de 25°C.

Ambstra Ne de ————————
grios Normal Anormal ~ N3o
germinadas
_ 650 93,33 63567 )
Milho s3o 60 91467 3,33 5,00
60 98,33 1,67 o
60 96467 3,33 )
X * EP 95,00%1,52 3,75%1,05 1,25
- , 60 - 5,00 45,00 50,00
Milho atacado 160 6567 40,00 , 53,33
: : 60 8,33 41,66 - . 50,00
60 13,33 33,33 53,33
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APENDICE IV. Teor de umidade (%) dos grios de milho sao e atacado
e dos residuos de Sitotroga cerealella, durante uma

geragao.

Peso do
cadinho
(g)

39,6684
38,4492
38,0662
39,0624

Cadinho +

amostra

umida (g)

99,4863
58,0737
55,6014
56,5007

Peso da
amostra

umida (g)

19,8179
19,6245
19,7499
19,8863

Cadinho +

amostra
seca (g)

56,9863
S5:6560
55,6014
56,5007

Umidade

12,48
12,31

Milho

3954420
39,6075
39,0082
39,5113

59,2265
39:5949
58,8982
59,5058

19,7845
19,9874
19,8900
19,9945

9751650
57 45382
56,8734
5754764

10,41
10,28
10,17
10,14

21,0303
20,6644
22,2998
23,2328

21,4506
21,0730
22,7162
23,6900

054203
©,4086
00,4164
0,4572

21,4176
21,0382
22,6780
23,6572

9,04
10,52
?517
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APENDICE V. Determinagcao da umidade em graos de milho sao e atacado por
Sitotroga cerealella durante uma gerac¢aos, em fungao do indice de

infestacao.

% Cadinho Cadinho + Cadinho + Peso da -
Infestagao vazio amostra amostra amostra Umidade X
(@) umida (g) seca(g) dumida (g) (%)
39,6684 59,4863 5659863 19,8179 12,359
38,4492 58,0737 5556560 19,6245 ie,32 - 12,43
0% 38,3143 58,0662 59,6014 19,7499 12,48
39,0624 58,9487 96,5007 19,8863 12,31
39,6325 99,5499 57,0861 19,9174 - 12,37
39,0317 59,0079 96,5192 19,9762 12,45 12426
S% 38,0293 57,8524 594122 19,8231 12,31
39,5588 59,5428 9741550 19,9840 11,94
37,2693 56,8894 34,4722 19,6201 . ie,32
36,8970 95,93%1 53,6312 19,0421 i2,1e 12417
104 38,7075 37,9808 55,6083 19,2733 12,31 ,
37,6833 96,6917 54,4259 19,0084 11,92
37,9544 57,7966 55,3798 19,8422 i2,18
33,2712 93,2694 50,8776 19,9982 11,96 - 12,03
157 38,4125 . 58,3937 95,9240 19,9812 12,01
37,9122 57,6863 95,3174 19,7744 11,98
33,3789 57,3233 94,9862 19,2464 11,72
39,7099 59,7089 5743782 19,9990 ‘11,65 11,69
307 41,7600 61,7521 59,4237 19,9921 11,64
42,5905 60,2212 62455699 19,9794 11,75
37,1284 57 50685 54,7870 19,9401 11,44, .
39,5584 99,3280 . 57,0858 19,7696 11,34 11,34
50% 40,0025 59,9584 57,7051 19,9559 11,29
38,9814 58,9392 56,7015 19,9776 11,30
44,2676 64,2599 62,1100 19,9923 10,75 :
: 39,7118 59,7007 57 595620 19,9889 10,69 . 10,75
73% 38,9824 98,9705 96,8121 19,9881 10,79 '
42,2657 6252493 60,0947 - 19,9836 110,78
39,4420 59,2265 57 51650 19,7845 10,41
39,6073 99,5949 57,3382 19,9874 i0,28 v 10,25
100% 39,0082 58,8982 56,8734 19,8900 10,17

39,5113 59,5058 5754764 19,9945 10,14



APENDICE VI. Percentagem de cinzas dos graos de milho s3o e ata-
cado por Sitotroga cerealella, dprante uma geragao.

Peso do Cadinho + Peso da Cadinho +
Amostra cadinho amostra amostra cinzas Cinzas
(g) umida (g) umida (g) (g)
33,7016 36,8007 3,0991 33,7343 1,06
Milho 30,7699 33,7788 3,0089 30,8018 1,06
sao 32,7468 35,8121 35,0453 32,7992 1,03
19,1499 2ese372 3,0873 19,1840 1,10
X (base normal) * EP : 1,06%0,01
X_(base seca) Y EP_____________________________________1s21l0,01_
24,3375 27 34627 33,0252 24,3802 1,41
Milho . 25,1400 28,1974 3,0574 25,1807 1,33
atacado 24,0826 27 1052 "3,0226 24,1247 1,39
23,7683 26,8179 3,0496 23,8113 1,41
X (base umida) * EP 1,38%0,02
X (base seca) * EP 1,54%0,02



APENDICE

Percentagem do

graos
lella,

teor
de milho s3o e atacado por Sitotroga
durante uma gerac¢io.

em oleo

(em base

seca) dos

cerea-

Peso da
amostra
secalg)

19,0861
19,3129
18,6560
18,8562

Peso do
balao +

107 ,2675
94,3733
121,95685
119,3682

Peso do
balao

(@)

106,3800

93,4927
120,7141
118,5027

Peso do

residuo

(g)

—— vy

19,2000
19,1363
19,4500
19,3897

116,7365
107 ;4265
61,5294
119,5473

115,9617
10656400
60,7378

118,7601

00,7916
00,7872

4,14
4,11%
4,07
4,06

------------------------------------------------------------------

¥ Yalor utilizado para a determina¢cio da acidez.
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AFENDICE VIII. Determinacio do teor em dleo (base seca) em grios de milho sdo
e atacado por uma geragio de Sitotroga cerealella, em funglo do
. " & a~ \
indice de infestagao. E

% Feso da EBaldao + Ralio -
Infectagio  amostra amostra vazio Residuo % oleo X (%)
seca (q) (g) (g) (g)
19,0864 10742675 106.3800 0.8875 4465
19.31e9 94,3733 93,4927 0.8806 4,56 4,60
G 1646560 12154685 120.7141 0,8544 4,58
i6.856c* 119,3682 118,5027 Q.8655% T4 ,59%
18.8769% 103.6994 102.8651 0.8343% 4456%
1943248 1153670 114.4799 0.8671 4,59 4,56
Y i8,763@ ii2.2562 11B.3%69 0.8593 4,55
i8.6271 11643742 115.5457 ¢.,8585 4454
1¢.3431 119.3894 11845093 08801 4,55
1549429 119.2555 118.3974 90,8581 4,535 4,54
iex i9.327¢2 106.3194 1074381 - ¢.8813 - 4,56
: 16.8729% 109.2074 108,3525 0,8549% 4,53%
i9«2762 i2i.5926 12047475 0.8751 4,54
189134 112.2099 111.3532 0.8567 4,53 4.52
195% 1951019 116.3818 115,5203 0.8615 4,51
18.1136% 115.28%14 114.4722 0.B169% 4,51%
19.2716 75.9676 74,7024 0.84652 4,49
19,4725 108.,438¢ 107.5735 04,8645 4,44 4,46
30% 19.2056% 104,8196 - 103.94650 0.8546% 4.45%
i9.2245 106.0926 105.2296 0.8632 . 4,49
- 1944533 124,5565 123,7006 09,8559 4,40
19,4058 83,3393 82,4932 09,8441 4,35 4,37
S0% 19,4475 93,9100 93,0582 00,8518 4,38
19,4242+ 9659191 96,0722 0,8469% 4,36%
19,4862 112,5787 111,7428 0,8359 4,29
19,4824 94,2345. 93,4044 90,8301 4,24 4,26
75% 19,3170 127 4,07356 126,2585 00,8171 4,23
19,3749% 118,6565 117,8311 08254 % 4,26%
19,2000 116,7365 115,9617 90,7948 4,14
19,1363% 107,4265 106,6400 0,7845% 4,11% 4,10
1007% 19,4500 61,5294 60,7378 05,7916 4,07
19,3897 11955473 118,7601 90,7872 4,06

% Valores empregados para a elaboracdo da curva de acidez do oleo.
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APENDICE IX. Indice de acidez do 6leo em milho s3o e atacado por

Sitotroga cerealellasy durante uma geragao.

Peso - da Peso do ml de NaOH indice
Amostra amostra oleo (g) gastos na de acidez
(g) titulagao (%)
Milho sao 18,8562 0,87 2500 6,39

Milho atacado 19,1363 0,79 3,9 13,71



APENDICE X.

b4
Infestagao

?6

Determinagao do indice da acidez do oleo (base seca)
em gr3aos de milho sao e atacado por Sitotroga
cerealella durante uma geracaos em fungao ao 1ndice
de infestacao.

Peso da Peso do ml de NaOH
amostra oleo (g) gastos na indice de
(@) titulacao acidez
18,8562 0,87 2,0 6,39
18,2969 0,83 21 74,03
18,8725 0,86 253 7543
18,1136 0,82 2,54 8,13
19,2056 0,86 248 ?,05
19,4242 0,84 351 10,25
19,3749 0,83 3,7 12,38
19,1363 0,79 3,9 13,71
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APENDICE XI. Percentagem de fibras dos graos de milho sao e atacado por
Sitotroga cerealella, durante uma geracio,

Peso (ba
Peso do Peso do Peso da Peso do se seca)
papel alu- papel amostra funil + do funil +
Amostra minio + aluminio (g) papel papel fil- Fibras
amostra (g9) filtro tro + fi- (%)
(g) _ (g) bras (g)
2,3ee1 1,3192 1,0029 . 124,0593 124,0901 3,07
Milho 2,3230 1,3195 1,0035 121,3613 i21,3929 3,15
530 22,3252 1,3191 1,0061 103,6807 103,7128 3,19
2,3214 1,3190 1,0024 144,4128 144,4448 3,19
X (base normal) + EP : . 3,15%0,03
X (base seca) * EP 3,6010,03
2,3228 1,3188 1,0050 111,3894 111,4236 3,40
Milho 2,3242 1,3188 1,0054 141,30814 141,6530 3,43
atacado 2,3234 1,3183 1,0051 118,7110 118,7458 3546
2,3221 1,3189 1,0032 135,9929 136,0248 3,38
X (base normal) * EP 3,42%0,04
X (base seca) * EP 3,80%0,04
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APENDICE XII. Determinagcao da proteina em grios de milho s3os
atacado e nos residuos de Sitotroga cerealella, du-
rante uma gera¢ao.

Amostra Vol. (ml) de HpSO4 Proteina (%)
consumido na
titulacao

S,11 8,94

Milho 550 5515 9,01
9,12 B,%6
5,08 8,89

X (base normal) * EP 8,95 * 0,03

X (base seca) ' EP - a ' 10,22 * 0,03
3,51 : | ?,64

Milho atacado 9 5,69 ‘ ?:926

com residuos 5,63 9,485
95566 ' ' 2,91

X (base normal) ¥ EP : 9,84 £ 0,07

X (base seca) * EP . 10,96 * 0,07
11,60 20,30

Residuos 11,86 20576
11,48 20,09
11,92 ' 20,86

X (base normal) * EP , . b 20,50 + 0,18

X (base seca) * EP i 22,66 * 0,18

- —————————— o ——————— — — —— — t—— - —— - ————— o — — o — - — S - — - — - - ——



APENDICE XIII. Percentagem

de

(? (;

amido em grdos de milho s3aoy de milho atacado

por uma geracao de Sitotroga cerealella, com e sem residuos, e

nos residuos.

Peso do
cadinho

Peso do cadi
nho com oxi-
do cupraso(g)

Cuproso

(mg)

24,2296
24,3977
24,8890
23,3762

24,2951
24,6633
24,8235
2354424

Agucares Teor de
redutores* amido
(mng)*
29,6 70,3
29,6 70,3
2956 70,3
30,2 71,7

70,65 ¥ 0,35
80,67 * 0,35

Milho

2556009
24,6727
26,8642
24,2819

25,6687
24,6044
26,7987
24,3495

30,6 7257
3150 73!6
30,6 7257
30,6 . 7247
72,93 T 0,23

o o = e o = ————— T — =~ — = = —— = ——— = — — o —— ——

Milho
atacado sem
residuos

24,7518
25,5966
24,7778
24,5313

24,7848
25,6323
24,8128
24,5680

------------------------------------------------------------------------------------

EP (Base normal)

+
+ EP (Base normal)

24,2779
23,5639
23,6545
24,5923

24,2911
23,5824
23,6673
24,6071

¥ Obtido pela tabela de Munson & Walker (conversio de Culp em acicares redutores).
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APENDICE XIV. Determinagdo da vitamina A em graos de milho amarelo sao e atacado por Sitotroga

cerealella, durante uma geracao.

Peso da amos
Amostra tra (g/100nm]

de eter

33,380

Milho sao
31,196

m m
-]
-
]
o
w
[
>
o
=
-]
193
—
-~

Milho
atacado 30,890

Peso da Leitura Absorbancia Ul de Concentra-
amostra na Aliquota Transmitan- (Tabela Vit. A& (na c3o de
de aliquota(g) (ml) cia (X) Merck)  aliquota) UITA na
petroleo) P& x A amostra
100 (Ul/g)
J3,338¢ 10 72,8 06,1379 8,85 2463
4,6794 15 65,8 0,1818 11475 2,91
- 9,3588 30 48,2 00,3170 20,48 2sel
351196 10 7740 80,1135 7,24 2,32
2,42 } 0,10
2,76 * 0,10
4,9625 15 72,0 0,1427 9,17 1,85
9,9249 30 50,2 90,2993 19,52 21,96
4,6335 15 74,8 90,1261 8,09 1,73
94,2670 30 94,2 0,2660 17,32 1,87
1,86 * 0,04
2,07 * 0,04

m m
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APENDICE XV. Valores de absorbancia para a aobtencdo da curva
ajustada para a determinacao da vitamina A, em grdos
de milho s30 e atacado por Sitotfoga cerealella, du-
rante uma geracao.

Volume (ml) UI/10 ml % Transm. Absorbancia
0,2 2:9061 20,2 22,0448
2,3 4,3591 85,9 00,0660
0,5 ) 7 ,2651 7748 20,1090
0,7 10,1712 7056 0,1512
1,0 14,5303 61,8 00,2090
1,3 16,7162 93,52 00,2741
1,5 21,7954 43,0 Q,3665
240 29,0600 35.:6 00,4486 .
259 36,3256 32,0 02,4949
3,0 43,5908 22,8 0,6421
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APENDICE XVI. Determinacao da vitamina E (%) em gr3os de milho amarelo sao e atacados por
Gitotroga cerealella, durante uma geracao.

o o o e o e o o e e o e e e o o e o e = - =

Peso da amos Peso da Leitura Absorbancia Vit. E na | Concentra-
Amostra tra (g9/100ml amostra na Aliquota Transmitan- (Tabela aliquota | ¢ao de
de eéter de aliquota(g) (ml) cia (%) Merck) ( g/10ml) | Vit. E na
petroleo) PA x Al | amostra
100 : | (mg/kg)
e e mE m e S e e e - e e oo - - - - = = = - = = = o - = e = | ___________
33,380 1,0014 3 56 0,2874 99,59 | 99,51
Milho sao 1,6690 ) 35,8 0,4416 97,08 | 958,16
|
31,196 - 09,9359 3 55,0 90,2396 53,04 | 56,68
1,9598 S 37,8 0,4225 91,50 | 58,66
X (Base normal) ! EP 58,2510,40
X (Base seca) } EP 864,5210,60
33,083 90,9925 3 94,8 0,2612 33,42 | 33,83
Milho 1,654¢2 9 36,8 0,4342 94,26 | 56,98
atacado |
30,890 90,9267 3 36,90 0,2518 54,20 | 55,29
155445 5 41,8 0,3788 . B1,19 | 52,57
X (Base normal) ! EP 54,6610,95
X (Base seca) } EP 60,9010,95




103

APENDICE XVII. Valores de absorbdncia para a obtencdo da curva
ajustada para a determinacgo\da vitamina E, em
graos de milho s30 e atacado por Sitotroga
cerealella, durante uma gera¢cao.

Volume (ml) 9/10 ml % Transm. Absorbancia
@55 15,909 7953 00,1007
1,0 31,817 6855 04,1643
1,5 ) 47 ,726 57,0 90,2441
250 635634 49,2 90,3080
2s9 734:9543 42,1 00,3737
3,0 25,452 37,50 02,4318
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APENDICE XVIII.

TESTE PAREADO - PREFERENCIA

Prove as amostras do produto colocando-as em ordem decres-
cente de acordo com sua preferéncia.

Produto:

Classificagao l Ne da amostra
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APENDICE XIX.

TESTE CLASSIFICATORIO -
PERFIL DE CARACTERISTICAS

Ne de Provadores . oo o o o o e

Produtos oo

L)
|
|
!
|
}
|
|
|
|
|
!
|
|
1
!
]
|
-— e wm e e wm wn e o= o= e
]
|
1
-— e e e e e e em e e
I
|
i
- G S e e e e ) e
|
|
1
—_— e e e e em o= e e = -
|
I
|
— e em e e e— em e e e o
|
|
- [}
— e e e e e e = e e -
]
“il
1
— e e e e e e e e e -
1
]
]
—_— e e e e e em = e - e
|
|
|
— e e e e e em e o e e
{
|
i
[}
|
|
|
R e e e mam e e e lema; el e
|
[}
[}
|
I
|
!
— e —— i — o —
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APENDICE XX.

ESCALA HEDONICA

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o
quanto gostou ou desgostou do produto.

9. Gostei muitissimo

8. Gostei muito

7. Gostei regularmente

6. Gostei ligeiramente

5. Indiferente

4. Desgostei ligeiramente
3. Decgostei regularmente
2. Desgostei muito

1. Desgostei muitissimo .

Produto:

Ne da amostra | Valor



