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Assim mesmo

“Muitas vezes as pessoas

sao egocéntricas, ilégicas e insensatas.
Perdoe-as assim mesmo.

Se vocé é gentil,

as pessoas podem acusa-lo de interesseiro.
Seja gentil assim mesmo.

Se vocé é um vencedor,

tera alguns falsos amigos e alguns inimigos verdadeiros.
Venca assim mesmo.

Se vocé é honesto e franco,

as pessoas podem engana-lo.

Seja honesto e franco assim mesmo.

O que vocé levou anos para construir,
alguém pode destruir de uma hora para outra.
Construa assim mesmo.

Se vocé tem paz e é feliz,

as pessoas podem sentir inveja.

Seja feliz assim mesmo.

O bem que vocé faz hoje,

pode ser esquecido amanha.

Faca o bem assim mesmo.

Dé ao mundo o melhor de vocé,

mas isso pode nao ser o bastante.

Dé o melhor de vocé assim mesmo.

Veja vocé que, no final das contas,

é tudo entre vocé e Deus.

Nunca foi entre vocé e os outros.”

Madre Teresa de Calcuta



RESUMO

MAGALHAES, JULIA HAMED. Avaliagéo da relagio entre o manejo de pragas de
armazenagem e o impacto no produto final 2024, 110f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de alimentos) — Curso de Mestrado profissional em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

O arroz é o segundo cereal mais cultivado no mundo, e por se tratar de cultura sazonal,
a etapa de armazenamento € fundamental para a garantia da oferta e do fornecimento
de alimento seguro e com qualidade. O arroz embora tenha certa resisténcia natural
as pragas de armazenamento, quando beneficiado apresenta grande suscetibilidade
e atratividade aos insetos praga, que podem comprometer a qualidade e/ou
quantidade do produto. A presenga de insetos pode ser evidenciada na etapa do
armazenamento, durante o beneficiamento de arroz e ficando evidente a presenca no
produto acabado, sendo as larvas as principais ocorréncias quando se trata de
presenca do inseto no produto final. Além das perdas, a presenca de insetos no
produto beneficiado pode comprometer a imagem das marcas e industrias de
beneficiamento de arroz, uma vez que encontrados pelos consumidores geram
desconfianca e rejeicdo.Por isso, este estudo visa estudar os principais pontos de
ocorréncia de pragas e espécies no processo de industrializagao de arroz e a relagao
entre os insetos presentes e os relatos obtidos nos servicos de atencido a clientes
(SAC).

Palavras-chave: arroz, pragas de armazenamento, produto final



ABSTRACT

MAGALHAES, JULIA HAMED. Avaliagéo da relagio entre o manejo de pragas de
armazenagem e o impacto no produto final 2024, 110f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de alimentos) — Curso de Mestrado profissional em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

Rice is the second most cultivated cereal in the world, and because it is a seasonal
crop, the storage stage is essential to ensure the supply and provision of safe and
quality food. Although rice has some natural resistance to storage pests, when
processed it becomes highly susceptible and attractive to insect pests, which can
compromise the quality and/or quantity of the product. The presence of insects can be
evident at the storage stage, during rice processing and their presence is evident in
the finished product, with larvae being the main occurrences when it comes to the
presence of insects in the final product. In addition to losses, the presence of insects
in the processed product can damage the image of brands and rice processing
industries, since when found by consumers they generate distrust and
rejection. Therefore, this study aims to study the main points of pest occurrence and
species in the rice industrialization process and the relationship between the insects
present and the reports obtained in customer service (SAC).

Key-words: rice, storage pests, final product.
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1. INTRODUGAO

O arroz é o principal alimento para mais da metade da populagdo mundial,
0s numeros indicam que o0 consumo aparente médio mundial € de 54/kg/pessoa.
Este cereal € o segundo mais cultivado no mundo, atingindo uma area de
aproximadamente 163 milhdes de hectares (Coelho, 2021). O seu consumo
corresponde a 20% da fonte de energia alimentar, ficando a frente trigo (19%) e
do milho (5%) (FAO, 2001). Esta enraizado na cultura de diversas sociedades
sendo consumido diariamente por diferentes tipos de consumidores, desde
criangas, jovens, adultos e até idosos. As caracteristicas no consumo e na
capacidade nutricional fazem do arroz um alimento protagonista na seguranca
alimentar fazendo com que os aspectos relacionados a sua produgao, qualidade
e disponibilidade sejam continuamente monitorados (Barata, 2005).

O cultivo do arroz pode ser realizado em diversos sistemas e diversos
ecossistemas, porém o cereal € uma planta que exige calor e umidade e embora
possa ser cultivado em regides tropicais como temperadas, o grédo desenvolve-
se melhor em temperaturas proximas de 30 graus e em solo umido (Paula,
2008). O Rio Grande do Sul é o estado do Brasil com maior produg¢éao do produto,
segundo dados do IRGA (2023) na safra 2022/23 o estado colheu 7,2 milhdes
de toneladas de arroz. Mantendo o estado na primeira posi¢cdo da produgao
nacional, somando um volume total de 10,7 milhdo no ano agricola 2022
(EMBRAPA, 2023).

Devido as necessidades de temperatura e umidade, a cultura do arroz
tem como caracteristica a sazonalidade, sendo seu plantio e colheita realizados
uma vez por ano. Por se tratar de um alimento de amplo consumo diario,
atingindo escalas globais, para garantir a disponibilidade de produto o
armazenamento adequado do produto é fundamental para a manutengao da
qualidade e quantidade do cereal (Oliveira; Amato, 2021), e um dos principais
desafios para a manutengao para qualidade € o controle de pragas.

Considerado um protagonista na alimentagcdo humana, o arroz também
atrai pragas de pos-colheita. Estas encontram no grao o suprimento de suas
necessidades nutricionais, com destaque a alguns tipos de artrépodes, também
conhecidos como insetos pragas e podem estar presentes desde a lavoura, com

ocorréncia na semeadura até a colheita, durante a etapa de armazenamento
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do arroz em casca,

passando pelo beneficiamento até o produto final beneficiado, quando o grao ja
se encontra descascado e apto para 0 consumo.

A etapa de armazenamento em casca ou beneficiado, € a fase da pos-
colheita em que o grdo normalmente ira passar a maior parte do tempo, até que
seja comercializado e/ou consumido. O armazenamento pode ocorrer em
armazéns, a nivel de produtor, intermediario, coletor ou terminal. O
conhecimento adequado sobre a conservacgao dos gréos € fundamental para a
preservacido da qualidade. A falta dos corretos cuidados com a umidade,
temperatura e monitoramento de pragas podem representar perdas de até
12,5% associadas ao ataque de insetos correspondentes as espécies dos
lepidopteros e coledpteros (Castro, et al, 1999).

A ma conservagao dos graos pode ser ocasionada por diversos fatores
com destaque para estruturas inadequadas de armazenamento, sistema para
controle de temperatura ineficiente ou até mesmo ausentes e deficiéncia no
sistema de aeragdo. Deste modo, sem um monitoramento eficiente da massa de
graos, o armazenamento pode ser comprometido e suscetivel ao ataque de
insetos (Lorini, 2008). Insetos que podem atacar os gréos desde a lavoura até o
momento do consumo.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) € uma alternativa para minimizar as
perdas durante a etapa de armazenamento do grdo. As condigdes do ar
ambiente relacionadas a outros controles s&o fundamentais e decisivas durante
a etapa. O controle de pragas prevé o conhecimento das condigdes de
armazenamento, a identificacdo de espécies recorrentes na cultura e seus
danos, a limpeza e a higienizagdo das instalagbes. Sendo assim, torna-se
necessario a adogado de um rigido sistema de monitoramento de pragas,
temperatura e umidade da massa de gréaos (Lorini et al, 2015).

A temperatura € um fator importante no desenvolvimento de insetos,
devido a caracteristicas biolégicas, baixas temperaturas podem gerar efeitos
como: redugdo das taxas de desenvolvimento, alimentagcdo e fecundidade
(Banks; Fields, 1995). Deste modo, considerando as caracteristicas climaticas
do Brasil, podemos observar que, exceto nos meses de inverno no Sul pais, a

média de temperatura contribui para o desenvolvimento e multiplicagcdo de
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diversas espécies de insetos, entre eles aqueles que ocorrem no arroz.

Mesmo sendo conhecidas como pragas de armazenamento, os insetos
pragas podem estar presentes durante as etapas posteriores a estocagem.
Como por exemplo nas estruturas e equipamentos durante o processo de
beneficiamento do gréo, alocando-se em locais parados ou de dificil acesso, ou
até mesmo em fendas, paredes, ou locais onde o processo de limpeza e
higienizacdo € ineficiente ou ainda nas prateleiras e gondolas de
supermercados.

Devido a facilidade de adaptagédo dos insetos-pragas, estes podem ser
encontrados em produtos embalados, ja prontos para consumo e
comercializagido. A presenca destes acarreta danos a qualidade do produto e
danos econdémicos, uma vez que pode haver desinteresse por marcas e custos
com indenizagdes. A legislagdo brasileira considera a presenca de insetos-
pragas em produto estocado como contaminantes. Um estudo feito por Costa
(2022) utilizando dados do Jusbrasil para identificar o numero de processos
envolvendo a presencga de insetos em produtos estocados entre os anos 2010
e 2020 obteve o total de 259 ocorréncias, distribuidas em diversos estados
brasileiros.

A auséncia de orientacbes e monitoramento durante a etapa de
armazenamento de produtos acabados em mercados e centros de distribuicbes
podem favorecer a infestagcao dos locais e assim ocasionando a contaminacao
cruzada entre produtos estocados.

Ha uma deficiéncia de estudos e controles voltados a identificar os tipos
de reclamagdes, insetos presentes e até mesmo das industrias em identificar e
rastrear as ocorréncias relacionando isso as datas de fabricagdes, periodos do

ano e especies.

1.1.0Objetivo Geral

Esta dissertagao objetivou identificar a relagdo de insetos-pragas durante
0 armazenamento e beneficiamento do arroz com a quantidade de reclamacdes
via SAC — Servigo de Atendimento ao Consumidor e estudar os principais pontos

criticos do processo industrial.
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1.2.Objetivos especificos
Avaliar a presenca de insetos no fluxo de beneficiamento do arroz
branco polido;
Identificar os principais pontos e tipos de insetos presentes durante o
processo de beneficiamento do arroz;
Classificar os tipos de reclamacgdes obtidos pelo SAC;

Relacionar o periodo entre data de fabricacéo, data de reclamacéo e fase

do inseto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. 0 arroz

O arroz (Oryza Sativa L) esta entre os cereais mais consumidos no mundo,
sua origem nao é exatamente conhecida, a hipétese mais aceita sugere que o
cereal comegou a ser cultivado junto com as mais primitivas formas da
agricultura asiatica, isto ha 8000 a.C, sendo o sudeste asiatico o principal local
apontado como a verdadeira origem do grdo (Rohde, 1995). O Brasil € um dos
maiores consumidores e o maior produtor de arroz fora do continente asiatico,
ocupando o nono lugar no ranking de produgdo mundial (Embrapa, 2023).

O cereal pode ser produzido em sistema irrigacdo ou sequeiro. No Brasil,
predomina a produc¢ao do arroz irrigado, representando 90% da forma de cultivo
no pais, contra 10% em sequeiro (Coelho, 2021). O plantio no sistema de
irrigac&o é feito em tabuleiros, ou faixas de terras, que geralmente sdo aradas,
recebem calagem, fertilizantes, entdo s&o plantadas as sementes e, apos a area
€ inundada por gravidade. Apos a maturagao da planta a agua é retirada e entao
realiza-se a colheita (Paula, 2008).

O arroz pode ser consumido na forma integral ou, como normalmente é
conhecido, arroz branco. O arroz branco € mundialmente a forma mais
consumida e preferida, porém € a forma onde os gréos apresentam menos
valores em termos nutricionais, pois para a obtencéo do arroz branco o cereal €
submetido a etapa de brunimento e polimento, onde é removida camadas de
grande importancia nutricional (Oliveira, et al, 2021).
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Segundo a FAO (2004), se levarmos em conta o conjunto de paises em
via de desenvolvimento, o arroz representa 27% do consumo de energia e 20%
do consumo de proteina, o que reafirma a importancia e o protagonismo do
cereal na contribuigdo da seguranga alimentar no mundo.

O alto consumo de arroz se justifica pelo grande aporte de energia e
outros compostos nutricionais presentes no grdo. O arroz € considerado a
principal fonte de ingestdo de calorias e carboidratos em diversos paises,
apresentando compostos com elevado valor nutricional incluido micronutrientes
e antioxidantes.

Tabela 1 - Composigdo em macro e micronutrientes do arroz polido e integral

Parametro / Componente Arroz polido Arroz integral
Energia (kcal/100g) 363 384
Macronutrientes (g/100g)

Umidade 12,0 12,0
Proteinas 6,7 7,5
Lipidios 0,4 1,9
Carboidratos totais 80,04 77,4
Fibra bruta 0,3 0,9
Cinzas 0,5 1,2
Micronutrientes (mg/100g)

Tiamina (b1) 0,07 0,34
Riboflavina (b2) 0,03 0,05
Niacina 1,6 4,7
Calcio 24 32
Potassio 92 214

Fonte: Castro et al., 1999

Todos estes atributos nutricionais fazem com que o arroz esteja presente
na cesta basica de porgao significativa da populagdo mundial, justificando deste
modo o protagonismo do alimento na seguranga alimentar em varios paises e

culturas.

Para o grdo em seu estado natural se transformar em um alimento apto
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para 0 consumo S&0 necessarios processos especificos que vao desde o seu
recebimento, armazenamento até o beneficiamento. Os processos para
converter o grao de arroz em um alimento apto para o consumo influenciam na
qualidade do cereal ao final do processamento. E consequentemente esta
qualidade influenciara no valor do produto e na aceitagcdo dele por parte de

consumidores (Oliveira et al., 2021).

2.2. Estrutura do grao de arroz

A estrutura do arroz consiste na cariopse e de uma camada que cumpre 0
papel de proteger o gréo, a casca. A casca corresponde a 20% do peso do gréo
e apresenta duas folhas modificas conhecidas como palea e a lema. A cariopse
€ constituida por varias camadas, sendo as externas o pericarpo, o tegumento e
a camada de aleurona que, juntas representam em torno de 5 a 8% da massa do
grao integral. A camada de aleurona apresenta estruturas de armazenamento
de corpos proteicos e corpos lipidicos. O embrido ou gérmen é rico em proteinas
e lipidios, localiza-se na base do gréo e representa entre 2-3% do gré&o integral.
O endosperma ¢é a parte predominante do gréo, representa de 89 a 94% do arroz
integral e possui na sua constituicao células ricas em granulos de amigo e corpos

proteicos em menor quantidade (Juliano; Tuano, 2019).

Awn

Lamma
= Hull
Palea

rd < a
Ventral o = Dorsal

endosperm

Starchy

. ', s
Aleurone layer” AR ‘? s 2;)‘
endosperm

- s
i
ik g‘g Subalaurpone
CEERIE il layer
Scutallum = ’ ey I
Embryo Epiblast F‘:\
%IT,

Plumule

J : .Q' / "1
Pericarp //’ i
Seed coat ,f/ -’% x{éx Inner
g — il
Mucsdlus r_&l SN

- Radicle N it

5

]
& 4
Rachilla = - - Staile lemmas
" o

Figura 1 - Estrutura do arroz em casca
Fonte: Juliano; Tuafio, 2019.
A estrutura de nutrientes do arroz em casca contém de 6,7% a 8,3% de

proteinas, a quantidade de lipidios entre 2,1% e 2,7%, de cinzas 3,4% a 6% e
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em meédia 70,5% a 84,2% de carboidratos (Oliveira et al., 2021). Os nutrientes
presentes no arroz ndo estdo uniformemente distribuidos no grédo, as camadas
externas apresentam a maior concentracdo de proteinas, lipidios, fibras,
minerais e vitaminas, enquanto no centro graos esta a maior concentragédo de
amido. Desta forma o processo de brunimento e polimento do arroz resultam em
uma redugao consideravel no teor de nutrientes dos gréos, exceto de amido,
ocasionando uma das principais diferengas entre graos integral e branco polido
(Walter; Marchezan; Avila, 2007).

Os carboidratos correspondem ao maior constituinte do arroz, além do
amido, no arroz branco polido, estdo presentes acucares livres e fibras. O amido
€ um polissacarideo composto por cadeias de amilose e amilopectina. O
conteudo de amilose é considerado um dos principais parametros para a
qualidade tecnoldgica e de consumo do arroz, pois gréos com teores de amilose
elevados tendem a apresentar textura mais firme apos o cozimento, sendo esta
uma caracteristica buscada por grande parte dos consumidores de arroz
(Walter; Marchezan; Avila, 2007).

Em termos de conteudo proteico, o arroz apresenta em média 7%, sendo
considera um alimento com baixo teor de proteina em comparacédo a outros
cereais. No entanto este valor pode sofrer variagdes na concentragao devido a
caracteristicas genotipicas, adubacdo nitrogenada, radiagcdo solar e
temperatura durante o desenvolvimento do gréo (Walter; Marchezan; Avila,
2007). A quantidade de proteina depende do conteudo de aminoacidos, similar
a outros cereais como aveia o arroz apresenta a lisina como aminoacido
limitante, que por sua vez também esta presente em maior concentragdo no
arroz, resultando em um completo balango de aminoacidos (Juliano, 1993).

Os lipidios do arroz consistem principalmente em acidos graxos
insaturados, depositados principalmente no farelo, embrido e endosperma. O
farelo de arroz, a camada externa do grao contém entre 15% e 25% de lipidios e
€ uma fonte natural de compostos bioativos (Tong; Bao, 2019).

O conhecimento sobre a a estrutura e composigao dos graos de arroz é
necessario o entendimento sobre diversos aspectos de escolhas, desde o ponto
de vista nutricional, econémico e até mesmo gastronémico. De modo geral, o

consumo de arroz é preferencialmente pelo produto branco, polido,
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uniforme, com baixa porcentagem de quebrados ou danificados, se tratando
de consumidor brasileiro, a preferéncia nacional € por um arroz com qualidade
de cocgao que proporcione bom rendimento de panela, cozinhe rapido e
apresente graos soltos (Bassinello; Carvalho 2021; Oliveira et al., 2021).

2.3 Pés-colheita e secagem do grao

A lavoura esta apta para ser colhida quando a maturagdo do arroz
adequada para a obtengcdo de um maior rendimento dos graos inteiros no
processo do beneficiamento e menor perda de grdos no campo. O teor de
umidade que os graos apresentam € um fator a ser controlado, a umidade ideal
para a maioria das cultivares gira entre 18% e 23%. A auséncia do
monitoramento no teor de umidade pode ocasionar acentuado indice de quebra
durante o beneficiamento (Bragantini; Eifert, 2013). De modo que tanto a
colheita antecipada como a colheita tardia sdo fatores que influenciardo no
rendimento industrial do gréo.

Na unidade de beneficiamento o gréo passara por diferentes processos
até que seja obtido o produto apto para o consumo. As operagdes do pos-
colheita ttm como objetivo retardar alteragbes quimicas e fisicas. Operagdes
pré-industriais que podem ser divididas em recepgao, pré-limpeza, secagem e
armazenagem (Muller, 2022).

Recebimento da matéria-prima em unidades industrias sao realizadas as
etapas de pesagem e analises para identificar a qualidade do arroz que sera
descarregado na unidade. S&o realizadas analises de rendimento, de
impurezas, de umidade, em alguns casos existe a verificagdo da varietal do gréo
e presenga de insetos. ApOs a definicdo das caracteristicas qualitativas e
quantitativas o produto sera descarregado em moegas.

Anterior a etapa de secagem, o arroz é submetido a etapa de pré-
limpeza. Das moegas, o arroz € direcionado para peneiras com o objetivo de
retirar dos graos as impurezas que podem retardar o processo de secagem,
acelerar o surgimento de microrganismos e facilitar a proliferagcao de insetos.
A escolha do equipamento que sera utilizado deve ser feita de forma
criteriosa. Apos a etapa de pré-limpeza, o teor de impureza devera ser menor

de 2% (Eifert, 2009). A etapa de pré-limpeza, melhora eficiéncia da secagem e
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contribui para o controle de pragas por remover possiveis presengas de
insetos.

Ap0s ser colhido o arroz deve ser submetido ao processo de secagem
no periodo maximo de 24h. Os gréos s&o colhidos com um alto teor de
umidade para diminuir as perdas no campo, porém o teor de umidade
considerado seguro para o armazenamento é abaixo de 13% (Kumar; Kalita
2017).

A secagem dos graos pode ser feita através de diversos métodos, desde
naturais, naturais forgcados até a secagem forcada que podem ser estacionarias
onde apenas o0 ar se movimenta durante o processo e as convencionais, que
sdo as continuas, intermitentes e seca-aeragdo, onde ambos, ar e graos sao
movimentados durante a secagem (Elias; Franco, 2004). A etapa de secagem,
onde & removida a umidade do grdo até os niveis desejaveis € ponto do
processo que contribui com a qualidade do produto e favorece umas das
condigdes para um armazenamento seguro do grdo. O eficiente processo de
secagem € importante para as etapas posteriores do grdo, pois a ma execug¢ao
pode ocasionar perdas durante o beneficiamento, aumentando a porcentagens
de quebras nos graos. O controle térmico durante a etapa é fundamental, a
literatura recomenda que o ar ndo ultrapasse os 40°C para a secagem do arroz,
0s choques entre temperaturas devem ser reduzidos ao maximo, pois podem
ocasionar a quebra do gréo, da mesma forma que ndo € recomenda a remog¢ao

superior a 2% de umidade por hora de secagem (Eifert, 2009).

2.4. Processo de armazenamento do arroz

Para a maioria das cultivares do arroz ndo é recomendado o consumo
logo apds a colheita, pois o resultado do processo de cozimento do produto
ocasionara um arroz de aspecto empapado, -caracteristica sensorial
culturalmente ndo desejada em muitas culturas. Por isso, antes de ser processo
0 grao precisa de um periodo de armazenamento. Este armazenamento pode
ser feito a granel, em silos metalicos, de concreto ou outro material ou em sacos
de juta ou de polietileno (Eifert, 2009).

As condigdes do armazenamento do grdao podem interferir no tempo que

este podera permanecer armazenado com qualidade. N&o ha definicdo
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especifica na literatura sobre o tempo de armazenamento minimo ou maximo,
porém o arroz normalmente é armazenado por alguns meses (Muller, 2022). O
armazenamento inadequado ndo compromete apenas questdes sanitarias do
produto, mas também afeta diretamente o rendimento o cozimento do arroz. As
consequéncias de um armazenamento deficitario podem resultar em perdas
classificadas como diretas, ou seja, perdas fisicas ou indiretas, que se referem
a perdas de qualidade e nutricdo. A perda indireta pode ser ocasionada por
fatores bidticos como insetos, roedores, pragas e fungos ou abidticos como
temperatura e umidade (Kumar; Kalita 2017).

O armazenamento do produto desempenha um papel crucial na etapa de
pos- colheita, sendo uma das etapas mais impactantes no controle de pragas,
insetos e outros riscos que comprometem a qualidade. Durante o
armazenamento de arroz, o ataque de insetos tipicos de graos armazenados &
frequente. Isso ocorre porque, na auséncia de controles adequados, as
condicdes se tornam propicias para a infestagao e proliferagcdo desses insetos,
que além de causarem danos fisicos ao gréo, também abrem caminho para
outros problemas, como contaminagdes por fungos. (Castro et al., 1999).

Medidas preventivas para o controle de infestacbes, sdo as mais
importantes para a conservagao do arroz, uma vez que sado simples de serem
executadas e envolvem menos investimentos com produtos quimicos. Porém a
complexidade na execugéao preventiva se nota pela necessidade de estabelecer
rotinas e cuidados estruturais. A limpeza das instalagdes, considerada uma
medida preventiva, consiste na eliminacao fisica de quaisquer residuos presente
nas instalagbes, envolvendo todo o fluxo e estruturas que envolve a
movimentagédo de graos. Apds a limpeza, deve-se realizar a higienizagdo com
aplicagao de termonebulizacdo ou pulverizagdo com inseticidas para eliminar
insetos, ovos ou larvas presentes em estruturas, equipamentos ou areas
danificadas de paredes (Lorini et al., 2015).

Os insetos utilizam a energia do endosperma do arroz para se alimentar,
causando danos fisicos e perdas aos graos. Dentre os fatores que favorecem a
presenca dos insetos a umidade e especialmente a temperatura sdo dois pontos
criticos (Elias; Oliveira; Vanier, 2017).
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2.5 Processo de beneficiamento do arroz branco

O grao de arroz deve ser submetido ao beneficiamento, pois em virtude
das caracteristicas proprias do gréo ele ndo pode ser consumido tal qual a
natureza o produz (OLIVEIRA et al., 2021).

O processo de beneficiamento de grédos € composto por uma série de
etapas e equipamentos que a partir do arroz em casca dardo origem ao arroz
beneficiado dos subgrupos arroz branco polido, arroz parboilizado ou arroz
integral. Além do arroz na apresentagcdo de grao inteiro, durante o
beneficiamento algumas etapas geram outros produtos conhecidos como
subprodutos. Estes podem ser utilizados de diversas formas e comercializados
para diferentes fins (CASTRO, et al 1998). Resumidamente, entre os
subprodutos gerados esta o farelo de arroz, que é usualmente utilizado na
fabricagcdo de ragdes, o fragmento de arroz que pode ser utilizado na
incorporagdo do produto acabo, sendo um dos limitantes do tipo de arroz
comercialmente conhecido, o tipo 1, tipo 2 e tipo 3, o fragmento também pode
ser utilizado na industria de cosméticos, na producédo de etanol a casca, que,
entre outras utilidades, € uma importante fonte de biomassa para combustao e
alimentagao de cadeiras para a geragao de energia elétrica.

Primeiramente temos a etapa de limpeza, que é realizada por peneiras e
tem por objetivo remover impurezas que ainda estdo presentes no arroz em
casca, estes fragmentos podem ser talos, torrbes, palhas de arroz, fragmentos
sélidos oriundos do processo de armazenamento e transporte dos graos pelo
fluxo da industria (Eifert, 2009). Nesta etapa é importante a revisdo dos residuos
que é retirado das peneiras, pois neste momento pode ser incluida um
monitoramento se existe presenca de insetos no gréo que esta prestes a entrar
para o beneficiamento.

O descasque é realizado por meio de dois roletes que agem em forcas
contrarias e com velocidades diferentes gerando um movimento de torgao.
Deste modo, a casca se desprende do gréo e através de cameras com sistema
pneumatico o arroz € separado da casca (EIFERT, 2009).

O separador densimétrico ou separador de marinheiro, consiste em uma
mesa separadora que por meio de uma inclinagcdo e movimentos em zig-zag,

separa o arroz descascado do nao descascado através do peso especifico.
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Deste modo, o grao descascado passa para a etapa seguinte e o que ainda se
encontra em casca retorna para a etapa de descasque.

Durante a etapa de brunimento e polimento é removido de 7% a 12% da
camada externa do grao, o farelo e o germe (Oliveira; Amato, 2021). A etapa de
brunicdo é a responsavel por transformar o arroz integral em arroz branco.
Através de abrasdo entre o arroz e uma pedra especifica para o processo o
farelo é retirado do arroz (Eifert, 2009). Logo o polimento, utiliza ar e agua para
polir os grédos e conceder o acabamento final ao grado, processo que pode

contribuir para a remocao de ovos de insetos.

A etapa de classificagdo dos grdos quebrados ou separador de
quebrados separa os graos conforme o tamanho do grao através de alvéolos.
Desta forma o arroz inteiro passa para a etapa seguinte, a selegao eletronica, e
os quebrado sao direcionados para outras etapas. As selecionadoras
eletrbnicas tém por objetivo padronizar o produto com alta precisao,
identificando defeitos através de cores e separando os graos danificados dos
sadios. (FERREIRA; OLIVEIRA & ZIEGLER, 2020).

Apos o arroz branco padronizado, atendendo os padrdes de qualidade
exigidos pelo mercado ele €& empacotado, podendo ser enfardado, e
armazenado. O armazenamento geralmente ocorre em pallets de madeira ou
acrilico que facilitardo a movimentacdo do produto acabado na etapa de
expedigao.

O fluxo resumido de beneficiamento do arroz branco e polido pode ser

visualizado na figura 2.
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Figura 2 - Processo de beneficiamento do
arroz Fonte: Autora, 2024.

2.6. Presencga de insetos durante o armazenamento e beneficiamento do
arroz

Os insetos estao presentes em diversos pontos ao longo da cadeia de
producdo do arroz, desde o campo até o armazenamento de produtos em
despensas domeésticas, causando preocupag¢des nao apenas pela aparéncia,
mas também aos danos que eles podem causar nos produtos (BELL, 2014). O
ataque de insetos nos graos ja armazenados pode chegar a valores superiores
a 10% da producéo total do pais. A preocupacao nao se limita apenas as perdas
quantitativas, existem as qualitativas, onde pode haver o comprometimento total
no uso do grdo produzido ou danifica-lo, reduzindo seu valor nutricional e
comercial (LORINI et al, 2015).

Na etapa do armazenamento os insetos sdo considerados os principais
organismos praga. Podem ser classificados como pragas primarias ou
secundarias, classificadas de acordo com a capacidade de causar dano ou nao
ao grao (Pires et al., 2016).

Embora a maioria das literaturas disponiveis relatam a presenca de
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insetos durante o armazenamento, € importante observar que devido a grande
capacidade ja mencionada de adaptacdo os insetos podem se alojar em
estruturas metalicas, de alvenaria, assim como seus ovos podem transitar pelo
processo e contaminar produtos em fase de produ¢do. Segundo Bell (2014), as
boas praticas de saneamento no processo sao vitais para controle de insetos,
independente de qualquer outra pratica aplicada. A presenga de possiveis
alimentos e abrigos dentro e fora das instalagdes, rotagéo incorreta de produtos
em estoque, locais de dificil acesso para limpezas ou com acumulo de residuos
sao a porta de entrada para a proliferacdo de infestacdes.

O conhecimento do habito alimentar de cada inseto sera necessario para
definir o manejo a ser implementado no nivel de massa de grdo. As pragas
primarias sdo as que atacam os graos sadios e podem ser internas ou externas,
dependendo da parte que gréao sofrera o ataque. Primarias internas perfuram o
grao (em casca) e nestes penetram para a conclusdo de seu desenvolvimento,
alimentando-se de todo o interior do grdo. Exemplos destas pragas sao
Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792), Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763),
Sitophilus zeamais (Motschulsky,1855). As pragas primarias externas depredam
a parte exterior do gréo e alimentam-se da parte interna sem utilizar a area
interna do gréo para seu desenvolvimento, a destruicdo do grdao é somente para
fins de alimentacdo (LORINI, 2008).

As pragas secundarias sdo as que nédo podem atacar graos sadios, pois
requerem que estejam danificados ou quebrados para que possam se alimentar.
Estes insetos atacam a massa do grao quando estes apresentam trincas, estéo
quebrados ou até mesmo danificados devido ao ataque de pragas primarias. Tem
alta capacidade de reprodugdo e de causar prejuizos, podemos citar como
exemplo as seguintes espécies: Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831),
Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus, 1758) e Tribolium castaneum (Herbst,
1797) (LORINI, 2008).

Outras pragas de importancia tanto no armazenamento como no produto
final sdo as tracas a Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lorini, et al 2015) e a
Corcyra cephalonica (Statinton, 1865), conhecida como “traga do arroz”, ataca
0 arroz em casca e sem casca, outros cereais e graos de leguminosas, as larvas

danificam o grao produzindo teias de seda. Quando a infestacdo é alta, todo o
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estoque pode ser convertido em uma massa entrelagada (NASRIN, et al 2016).

Existem dois métodos de controle de pragas, os métodos preventivos e
os curativos. O manejo integrado de pragas de grédos é uma alternativa que
prevé a associacao dos dois métodos para minimizar as perdas, as medidas
adotas sdo a identificagcdo de espécie e de populacdo da praga presente,
limpeza e higienizagdo das instalagbes de armazenagem, conhecimento dos
inseticidas e a eficiéncia deles para cada espécie ou fase, monitoramento de

pragas, de temperatura e umidade de massa de gréos (LORINI, et, al 2015).

2.7. Caracteristicas biolégicas dos principais insetos presentes arroz

Dentre as espécies de pragas de armazenamento de arroz, podem ser
apontadas algumas particularidades para cada espécie, como: ciclo de vida e
as caracteristicas biolégicas de cada inseto presente em graos de arroz e seus
derivados, com base na correta identificagdo das pragas dependerdo as
medidas de controles tomadas, proporcionando resultados mais eficientes no
manejo (LORINI, 2000).

Por representarem um numero grande de espécies relacionadas a graos
armazenados, o presente trabalho detalhou quatro espécies presentes na

cultura do arroz.

2.7.1 Rhyzopertha dominica

Coleoptera: Bostrychidae, os adultos medem de 2,3mm a 2,8mm de
comprimento, a coloragao é castanha-escura, com o corpo cilindrico e cabeca
globular, normalmente escondida pelo Protérax. Os ovos sdo geralmente
cilindricos, inicialmente sao brancos e posteriormente sao rosados, medem 0,59
mm de comprimento e 0,2mm de didmetro, o periodo de eclosdo a uma
temperatura de 25°C e umidade relativa 65% ¢é de 15,5 dias (POTTER, 1935).
As larvas sdo de coloracdo branca, com cabega escura, e quanto adultas
medem em média 2,8mm. A coloracdo das pupas varia de branca e castanha
quando estao préximas de emergir e possuem 3,9mm de comprimento e 1,0mm
de largura do corpo (POTTER, 1935). O ciclo de vida esta diretamente
relacionado com a temperatura e umidade relativa do ar, 25 dias em condi¢des
otimas de temperatura a 32 °C e 70% de humidade relativa. Sdo capazes de se
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desenvolver entre 16 e 32°C com umidades relativas minimas de 25%. Séao
pragas de regides de clima quente e seco (GUSMAQ; LEON, 2017).

Figura 3 - Rhyzopertha dominica. Ovo (a), larva (b), pupa (c) adulto
(d) Fonte: Lorini et al., 2015.

2.7.2 Sitophilus oryzae

Coleoptera: Curculionidae.Os adultos sao gorgulhos de 2,0 mm a 3,5mm
de comprimento, sua coloragao € castanho-escura e apresenta manchas mais
claras nos élitros (asas anteriores), possuem a cabecga a frente, nos machos o
resto € mais curto e grossa e nas fémeas, mais longo e afinado. A postura dos
ovos € de 104 dias, uma fémea pode gerar uma média de 282 ovos. As lavas
sao de coloracao amarelo-clara, com cabe¢ca marrom-escura, e as pupas sao
brancas, sao imdveis, alimentando-se verozmente do proprio gréo,
desenvolvendo-se no interior do grdo (GUSMAO; LEON, 2017). O periodo de

incubacéo varia entre 3 e 6 dias, e o ciclo de ovo até a emergéncia de adultos
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séo de 34 dias (LORINI et al., 2015).

Figura 4 - Sitophilus zeamais. Larva (a), adulto dorsal (b) adulto lateral (c), adulto ventral
(d) Fonte: Lorini, et al 2015.

2.7.3 Tribolium castaneum

Coleoptera: Tenebrionidae. Os adultos sdo besouros de coloragao
castanho- avermelhado, medindo entre 2,3 e 4,4mm de comprimento, seu corpo
€ achatado com duas depressdes transversais na cabeca. As larvas sao brancas-
amareladas e podem medir até 7mm de comprimento. As fémeas podem colocar
até 500 ovos em fendas, sacarias ou sobre os graos. O cliclo de vida do inseto é
de 30 a 40 dias em condi¢des 6timas de temperatura a 30°C e umidade relativa
de 70% (Gusméo; Ledn, 2017).

Por ser uma praga secundaria, depende do ataque de outras pragas para
se depositar em graos armazenados. Alimenta-se de fragmentos de graos,
farinhas e racdes (Lorini et al., 2015).
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Figura 5 - Tribolium castaneum. Larva (a e b), pupa (c) e adulto
(d) Fonte: Lorini, el al 2015.

2.7.4 Corcyra cephalonica

Os adultos apresentam coloragao cinza e medem de 15mm a 25mm, sendo
que as fémeas sdo maiores que 0os machos por possuirem o abdémen mais
volumoso. O periodo de pré-oviposigao da Corcyra cephalonica é de 24 horas
aproximadamente, e as fémeas ovipositam até 200 ovos sobre os graos
armazenados (Kamel; Hassenein, 1967). Os ovos tém formato oval, com
algumas protuberancias e medem entre 0,5 mm e 0,3 mm. As larvas possuem
coloragao branca, quando desenvolvidas medem aproximadamente 15mm de
comprimento. Conforme Vincent, Singh e Mathew (2021) O periodo de incubagéao
pode variar de 4 a 7 dias dependendo das condi¢des climaticas. Quando ha
infestagdo é possivel observar densos emaranhados de teia que é produzida
pela larva, aderindo gréaos e dejetos, com o objetivo de abrigar os casulos onde
ficam as pupas (Vieira, 2016).
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Figura 6 - Corcyra cephalonica em diferentes fases de desenvolvimento: ovo em microscopia
eletronica (a), larvas (b), pupa (c) e adultos (d)
Fonte: Vieira, 2016.

2.7.5 Ephestia kuehniella

Também conhecida como a traca-dos-cereais, ocorre em todas as
regides produtoras de grdos no Brasil e sua presengca pode ser observada
durante todo o ano no armazenamento de produtos, sempre que houver
disponibilidade de alimento. Os adultos sdo mariposas de coloracdo parda,
medindo 20mm de envergadura, possuem asas anteriores de cor acinzentada
com manchas transversais cinza-escuro, as asas posteriores sao mais claras. A
fémea oviposita de 200 a 300 ovos. Suas larvas atingem até 15mm de
comprimento e possuem coloragdo rosada e pernas e cabegas castanhas,
tecem casulos de seda que serve de abrigo para a pupa. O periodo de ovo a
adulto estende-se por aproximadamente 40 dias, a incubacao dura 3 dias, a fase
larval 32 dias e a pupa 7 dias. A longevidade dos adultos € de 15 dias (LORINI,
et al, 2015).
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Figura 7 - Ephestia kuehniella. Larva (a) e adulto
(b) Fonte: Lorini, et al 2015.

2.8. Medidas de controle

Sabe-se da importancia dos fatores temperatura e umidade para o
desenvolvimento de pragas durante o armazenamento. A maioria dos insetos
da ordem Coleoptera se reproduzem facilmente em climas tropicais (LORINI et
al. 2015). Neste sentido, as altas temperaturas e umidades do Brasil,
caracteristicas do nosso clima tropical, sdo catalizadoras de ataques de insetos
ou fungos em graos (TIBOLA; DE MIRANDA; MARSAR, 2021).

Dentre os métodos de controle, existem os fisicos como controle da
temperatura, controle da umidade relativa do ar e uso de atmosferas
controladas. No entanto os métodos quimicos poderdo ser distinguidos em
preventivos e curativos (LORINI et al., 2015).

A reducgao da temperatura da massa de graos para menos de 13°C, pode,
de modo geral eliminar a populagdo de pragas uma vez que ao reduzir a
temperatura também reduz a taxa de multiplicagdo pois diminui o
desenvolvimento, a alimentacdo e fecundidade dos insetos. Temperaturas
acimas de 42°C também podem ser letais para a maioria dos insetos de
armazenagem, exceto a Rhyzopertha dominica, que apresenta maior resisténcia
a altas temperatura (BANKS; FIELDS, 1995).

A umidade relativa do ar ideal para os principais insetos presentes no
armazenamento encontra-se em torno de 70%. A diminuigdo da umidade gera

um ambiente desfavoravel as pragas e reduz a longevidade e reprodugao
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destes. Deste modo, qualquer método que gere redugédo da umidade relativa e
consequentemente na umidade do produto contribuira para controle de pragas
(LORINI et al., 2015).

O uso de atmosferas controladas visa obter composic&o de gases ricos em COo,
O2, N2 ou uma combinagdo desses gases em pressdes atmosféricas normais ou
alteradas em algum compartimento hermético (NAVARRO, 2010). A utilizagéo
de ozbnio vem ao longo dos anos se expandindo consideravelmente,
considerado um manejo moderno de pragas em unidades armazenadoras pois

trata-se de uma alternativa ecologicamente correta e economicamente viavel,

uma vez que o ozénio (Os) possui um alto poder oxidante e suas moléculas se
decompdem espontaneamente em oxigénio (KIM; YOUSEF; SADHYA, 1999).

O tratamento quimico preventivo consiste aplicacdo de inseticidas
(deltamethrin, bifenthrin e lambdacyhalothrin) liquidos sobre os gréos, em
correias transportadoras, no momento de carregamento de silos de modo que
0s graos recebam de forma homogénea o produto. Este produto tem a funcao
de proteger o grédo do ataque de insetos. Para a aplicagédo é necessario a
instalagao correta de pulverizador (LORINI et al., 2015).

O tratamento curativo normalmente realizado por expurgo, € executado
através da técnica de fumigagao. Consiste em eliminar pragas mediante o uso
de gas, a fosfina. O gas deve ficar em contato com o produto em uma atmosfera
controlada onde ndo haja vazamento, deve-se utilizar os equipamentos e
materiais corretos e indicados exclusivamente para o procedimento, como
lonas, colas, materiais para vedagao. Para que o expurgo seja eficiente no
combate de ovos, larvas pupa e adultos a concentracdo de fosfina deve ser
mantida por no minimo 400 ppm por 120 horas com uma distribuigdo uniforme
do gas. Devido a toxicidade a utilizagdo deste método implica em uma série de
cuidados durante a aplicagdo, manutencéo e remoc¢ao das lonas (LORINI et al.,
2015).

2.9. Presenca de inseto no alimento
Os alimentos podem ser contaminados por pragas de diferentes formas
e em diversos momentos da cadeia de producéo. A infestagdo pode ocorrer no

campo, no momento da colheita, na industrializacdo e processamento,
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devido a manejo inadequado, durante o transporte e estocagem do produto
devido a exposigcédo a contaminagdes cruzadas (MAIA, 2016).

Os insetos-pragas sdo bem adaptados a ambientes antropizados,
possuem ciclos de vida curto e a reprodugao ocorre de forma rapida, além do
mais, a grande maioria dos Coleoptera e Lepidoptera tem a capacidade de voar
o que facilita a alta dispersao (COSTA, 2022).

A presengca de insetos-pragas pode ser observada em produtos
acabados, a Anvisa, por sua vez na, no Art 3° da RDC N° 623 aborda a
problematica como um contaminante: “X - matérias estranhas indicativas de
falhas das Boas Praticas: matérias estranhas macroscépicas ou microscopicas,
abrangendo: a) artropodes considerados préprios da cultura e do
armazenamento, em qualquer fase de desenvolvimento, vivos ou mortos,

inteiros ou em partes, exuvias, teias e excrementos” (ANVISA, 2022).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtencgao dos dados

Foram utilizadas duas formas de analise a partir da coletas de diferentes
dados em uma unidade industrial de armazenamento e beneficiamento de arroz
localizada na regido oeste do estado do Rio Grande do Sul pelo periodo de dois
anos.

Uma coleta de dados foi realizada durante o processo para identificar,
durante o processo de beneficiamento de arroz, a possivel presenca de
infestacdes e sinais de insetos caracteristicos de processo produtivo de gréos.

A segunda avaliagao foi realizada a partir de dados obtidos através de
relatos do SAC (Servigo de Atendimento ao Cliente), reunindo informagdes e

obtendo materiais para uma analise aprofundada das reclamacgdes na empresa.

3.2. Analise do processo de beneficiamento do arroz branco polido

Foram realizadas setenta e duas coletas de amostras de arroz em
diferentes etapas do processo produtivo e em diferentes méses ao longo do
periodo de maio de 2021 e margo de 2022. As amostras ficaram em repouso
até o més de setembro de 2022. Apds 15 dias de cada coleta as amostras foram
observadas a fim de identificar a possivel eclosdo de ovos e surgimento de

larvas ou insetos.

Para cada ponto foi coletado aproximadamente 450 gramas, armazenado
em recipientes plasticos com tampa, identificados com etiqueta adesiva com os
dados de data, hora, numero da amostra e local das coletas.

Os frascos foram armazenados em ambiente com temperatura e
iluminagao naturais e com temperatura média de 25°C.

Para as analises do produto armazenado, foi utilizada uma peneira de
classificagcao de gréos.

Para o estudo foi realizado quatro grupos de amostras, coletadas em
diferentes periodos do ano. O objetivo foi avaliar a influéncia do tempo de
armazenamento e temperatura sazonal.

Para cada grupo de amostras foram coletadas dezoito sub amostras,
divididas em trés turnos diferentes, turno manha entre 08:00 e 09:00 horas, turno
da tarde entre 13:30 e 14:30 horas e o ultimo turno, entre 17:00 e 17:30 horas.
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Para as coletas, foi estabelecido seis pontos de coletas durante o
processo de beneficiamento do arroz, conforme a figura 9 dos pontos de coleta.
Ponto 1: entrada do produto em casca para o setor de beneficiamento, o produto
€ retirado do silo de armazenamento e deslocado até o setor por meio de
esteiras e elevadores. Ponto 2: Separador densimétrico. Ponto 3: Apds a etapa
de polimento. Ponto 4: Produto acabado, o arroz esta pronto para ser
empacotado, fica armazenado em caixas de alvenaria até a proxima etapa.
Ponto 5: Arroz ja empacotado, foram abertas as embalagens dos produtos para
retirar amostras do produto nesta etapa. Ponto 6: Estoque, as amostras nesta
etapa foram deixadas no setor de estoque pelo periodo minimo de seis meses,
para esta coleta foram identificados fardos de 30kg e depois reduzidas a

amostras de 450 gramas.

Figura 8 - Recipientes com amostras coletadas no processo de
beneficiamento Fonte: Autora, 2024.
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Figura 9 - Pontos de coleta de amostras

3.3 Avaliagcao SAC

Durante o ano de 2022 foram coletadas e categorizadas todas as

ocorréncias relatadas ao SAC. Os dados foram separados por data de abertura

de chamado, o lote, data de fabricagdo e por categorias, separadas pelas

seguintes caracteristicas: alteracdo no produto,

sensorial,

embalagem,

infestagdo, material estranho e saude. Especificando cada uma delas com o

seguinte tipo de reclamacéo:
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Tabela 2 - Tipos de reclamagdes utilizadas no SAC para registro e controle

Categoria

Tipo de reclamacgao

Alteragéo no produto

Alteragéo sensorial

Presenca de
bolor Gréos
quebrados
Arroz empapa
Coloracéao
amarelada
Odor

alterado
Sabor
alterado

Embalagem

Codificacao ilegivel

Infestagao

Larva

Inseto adulto

Produto com espécie de teia
Presenca de p6 no fundo do

pacote

Material estranho

Saude

Pedra

Cabe

lo

Mad

eira

N&o identificado
Intoxicagao/Mal-estar

ApOs a coleta, os dados foram separados por categorias e tipos de

reclamacgao, vinculando os lotes com as datas de fabricagao e a data de abertura

do chamado. Os resultados obtidos serdo observados a seguir.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Resultados da avaliagao do SAC

4.1.1 Resumo das ocorréncias por categorias

A Figura 11 apresenta o percentual de ocorréncias de reclamagdes
distribuidas por categorias: infestagdes, alteracdo no produto e outros.

A analise das ocorréncias registradas no SAC revelou que 85% das
reclamagdes estao relacionadas a infestagdes de insetos nos produtos. Outros
15% das reclamacdes estdo relacionadas a alteragcbes no produto, enquanto
apenas 1% aborda outras categorias de queixas. Estes dados evidenciam que
a presencga de insetos no produto final € uma questao significativa e recorrente,
que nao apenas afeta a qualidade do produto, mas também o nivel de satisfagao
do consumidor. Além disso mostra que este € o principal motivo de ocorréncia
no processo industrial estudado.

Os resultados sugerem uma atengao nos atuais processos de controle de
pragas, uma vez que a predominancia de reclamacgdes sobre infestagbes pode
indicar falhas em alguma etapa do durante as fases de armazenamento de
graos em casca, produgdo e armazenamento de produtos acabados, seja no
local de produgado ou em mercados e centros de distribuicdo.

Embora as reclamagdes relacionadas a alteracdo no produto e outras
categorias representem uma porcentagem menor, elas ainda sao significativas
e devem ser consideradas em analises abrangendo a qualidade do produto e a
satisfagao do cliente.

40



Reclamacdes
outros

1%

alteragdo no
produto
14%

infestagOes
85%

H infestagGes M alteragdo no produto M outros

Figura 10 — Percentual de ocorréncia de reclamagbes por categorias: infestagdes,
alteracdo no produto e outros

4.1.2 Avaliacao da fase das ocorréncias por infestagoes

A andlise detalhada das ocorréncias relacionadas a infestagdes de
insetos, conforme registrado pelo SAC, revelou uma distribuicdo significativa
entre as diferentes fases do ciclo de vida dos insetos. Os dados indicam que
11% das reclamacgdes estdo associadas a presenca de insetos adultos, 3%
referem-se a presenga de teias, e impressionantes 86% das ocorréncias

correspondem a presencga de larvas.

A predominédncia de larvas nas ocorréncias de infestacdo é
particularmente reveladora e direcionam o problema para analises focadas na

fase larval dos insetos.
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Figura 11 - Gréfico de analise de estagio das infestagbes, larvas, inseto adulto e teias ou
residuos

Nesta avaliagado se fez importante relacionar a porcentagem elevada na
presenca de larvas com o periodo de incubagdo das principais espécies
presentes durante o processo de armazenamento e beneficiamento. Conforme
as literaturas que serviram com base para este estudo, os autores como Potter
(1935) e Lorini et al. (2015) estimam que, em linhas gerais, o periodo de
incubacdo dos ovos dura entre 3 e 7 dias. E o periodo no estagio larval pode ser
resumido em 20 e 40 dias.

4.1.3 Avaliacao da relacao entre data da ocorréncia e data de fabricagao

A analise do tempo de expedicdo em relagcdo as ocorréncias de
infestagdo de insetos revelou informagdes significativas sobre o periodo entre o
relato de infestacbes e a data de fabricacdo dos produtos. Os dados foram
categorizados em quatro periodos distintos, revelando padrdes importantes que
ajudam a entender a dindmica das infestagdes.

Os resultados indicam que 43% das ocorréncias de infestagao foram
relatadas para produtos fabricados entre 0 e 3 meses antes do relato. Este
periodo inicial sugere que, embora as infestagbes possam se manifestar pouco
tempo apo6s a fabricagdo, o controle inadequado ou falhas no processo de
expedigdo podem contribuir para o surgimento desses problemas.
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O periodo de 4 a 6 meses foi identificado como o intervalo com o maior
volume de registros, totalizando 44% das ocorréncias. Esse dado é
particularmente relevante, pois demonstra que a maioria das infestagdes ocorre
dentro deste intervalo. Esse padrdao pode indicar que as condi¢cbes de
armazenamento do produto ja embalado e pronto para consumo podem estar
sendo falhas, permitindo que os insetos se desenvolvam e proliferem nos
produtos acabados.

Além disso, 10% das ocorréncias foram relatadas para produtos
fabricados entre 7 e 9 meses antes do relato. Embora a porcentagem seja
menor, ainda assim revela que problemas de infestacdo podem persistir e até
aumentar com o tempo caso ndo houver medidas de controle eficientes para
pragas nos produtos armazenados.

Finalmente, apenas 2% das infestagbes ocorreram em produtos
fabricados entre 10 e 12 meses antes do relato. Essa baixa porcentagem pode
sugerir que na maioria dos casos os produtos sdo adquiridos antes dos 10
meses.

Esses dados indicam que o periodo de expedicdo tem uma relagéo
significativa com a ocorréncia de infestacdo, com o intervalo de 4 a 6 meses

sendo o0 mais critico.

Data de fabricacao x Data ocorréncia

449
43% ’

10%

2%
[

0 a 3 meses 4 a 6 meses 7 a 9 meses 10 a 12 meses

Figura 12 - Grafico de relagao entre data de fabricagéo e data de ocorréncia da
reclamacao
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Desta forma, pode-se constatar que 54% das ocorréncias ocorreram
entre 4 e 9 meses de fabricacdo dos produtos. A analise revela um dado
importante sobre o tipo de contaminagao, levando a considerar a contaminagéo
exterior como principal motivador da presenga do inseto no produto acabado,
uma vez que o periodo superior ao periodo de incubagao de ovos dos principais

insetos presentes no arroz acabado.

4.1.4 Avaliacao de caracteristica climatica em relagao as ocorréncias

A Figura 13 apresenta os indices de ocorréncia de insetos em duas
épocas de beneficiamento industrial do arroz, uma mais quente e outra mais fria.

Para esta analise, foram coletados dados de incidéncia de pragas ao
longo de diferentes periodos do ano, divididos em duas categorias principais:
periodos moderados a frio (abril a setembro) e periodos moderado quente
(outubro a margo). Os resultados mostraram que 27% das ocorréncias de
pragas aconteceram durante os meses moderadamente frios, enquanto 73% das
ocorréncias foram registradas nos meses moderadamente quentes.

Essa distribuicdo evidencia uma clara predominancia da incidéncia de
pragas durante os periodos de temperaturas mais elevadas. O desenvolvimento
de insetos em graos, como o arroz, é altamente influenciado pelas condigbes
ambientais, particularmente pela temperatura. Temperaturas mais altas
aceleram o metabolismo dos insetos, aumentando sua taxa de reproducéo e
crescimento, o que explica a maior ocorréncia de pragas nos meses mais
quentes.

Por outro lado, nos meses mais frios, o metabolismo dos insetos tende a
desacelerar, resultando em uma menor taxa de reprodugdo e,
consequentemente, em menos ocorréncias de pragas. Este padrdo é
consistente com a biologia dos insetos pragas que afetam o arroz, muitos dos
quais possuem ciclos de vida que se aceleram com o aumento da temperatura.
Estes resultados confirmam as afirmag¢des de ATUNGULU, et al., (2019) que
mostra os beneficios das menores temperaturas ou em condi¢gdes de

resfriamento no controle e desenvolvimento de insetos de pés- colheita do arroz.

44



Epoca de produgdo x ocorréncia

= moderado quente (10-3) 1 moderado frio (4-9)

Figura 13 — indice de ocorréncia de insetos em duas épocas de beneficiamento industrial do
arroz

O resultado obtido pela analise vem de encontro com estudos realizados
por Benks e Filds (1995), constatando a influencia da temperatura na
capacidade de aumentar ou diminuir a taxa de produc¢ao de insetos em produtos
armazenados, considerando que temperaturas inferiores a 13° poderiam reduzir
a capacidade de multiplicacao, diminuindo o desenvolvimento de populacdes de
insetos, bem como temperaturas superiores a 42°C também poderiam ser letais
para a maioria dos insetos de armazenagem, exceto a Rhyzopertha dominica,
que apresenta maior resisténcia a altas temperaturas.

Resumindo estudos realizados por Gusméo e Ledn (2017) e Lorini et al.
(2015), os insetos levantados neste estudo sdo capazes de se desenvolverem
entre 16 e 32°C.
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4.2 Avaliacao do Processo

A Figura 15 apresenta os indices de ocorréncia de pragas em diferentes pontos
no processo de beneficiamento industrial do arroz em industria. Quando avaliados
os pontos do fluxo operacional de beneficiamento do arroz, foi possivel identificar a
presenca dos insetos vivos na etapa preliminar ao processo de descascamento, antes
do arroz em casca entrar para a area de produto, mostrando que embora haja
ocorréncia e reclamacoes, esta é a etapa mais critica do processo industrial. No ponto
de avaliagao 1 (Silo de armazenamento de arroz em casca) foram encontrados insetos
adultos da espécie Rhyzopertha dominica vivos. No ponto de avaliagdo dois,
localizado apds o separador dessimétrico foi evidenciada um inseto adulto e uma pupa
da espécie Corcyra cephalonica mortos. No ponto 3 localizado apds os polidores e
no ponto 4 amostra da caixa de produto acabado, houve incidéncia de danos por
insetos ou resquicios (teias) em duas amostras, uma com teia e outra apresentando

arroz danificado por insetos.

Ocorrencia por pontos

Arroz em casca

B Apds Separador densimétrico
43%

W Apods polidores

m Caixa de armazenamento de
produto acado4

Figura 14 - Ocorréncia de pragas em pontos de coleta do processo industrial de beneficiamento de
arroz
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A acentuada presenca de Rhyzoperta dominica no produto em casca
demonstra que um ponto sensivel no controle de pragas estd no
armazenamento do grdo e mesmo a inseto ser considerado uma praga primaria
(LORINI, 2008), preferindo o ataque aos gréos inteiros e em casca, a presenga
revela falhas no manejo de pragas no armazenamento, podendo influenciar na
qualidade do produto apds beneficiado.

O estudo ndo mostrou dados relevantes quanto a presencga de larvas ou
insetos adultos nas amostras coletas. Contudo, ndo € possivel descartar a
presenca de insetos durante o processo do beneficiamento. Considerando os
dados apresentados pelo SAC, a auséncia de evidéncias pode estar relacionada

a dificuldade de identificar possivel presenca de ovos nas amostras.

5. CONCLUSOES

A infestacdo por insetos € o principal motivo de reclamacgao observado
no processo industrial do arroz.

A fase larval é a principal fase que motiva as reclamagcdes em uma
industria de beneficiamento de arroz.

As épocas de produgado com maior temperatura aumentam os indices de
reclamagdes e ocorréncia de insetos no produto beneficiado.

No processo industrial avaliado o ponto de maior ocorréncia de insetos &
anterior ao processo de beneficiamento na etapa de armazenamento quando o
arroz encontra-se ainda em casca.

A principal praga encontrada na industria de beneficiamento de arroz

avaliada é a Rhyzoperta dominica.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A presenca de insetos em produtos beneficiados esta relacionada a
fatores, internos e externos as industrias.

A garantia de um produto de qualidade, respeitando os requisitos legais &
fruto de um trabalho integrado em diversas etapas do processo. Entre elas, os
principais pontos estdo no armazenamento, no beneficiamento e em mercados
ou pontos de distribuigdo.

No armazenamento, devido ao longo periodo de repouso dos gréos, os
controles sao fundamentais para controlar a presenga de insetos, considerando
que os ataques nesta fase refletem nas etapas futuras, pois comprometem a
estrutura fisica e qualitativa dos graos e serve como porta de entrada para outras
pragas.

No beneficiamento, pragas primarias podem ser veiculos facilitadores
para pragas secundarias. Devido a complexidade de estruturas, com diversos
maquinarios, areas, o controle de pragas nestes ambientes requer mais energia
com a identificacdo de pontos criticos, pontos cegos, identificagdo correta das
pragas e utilizagao limitada de produtos para controle considerando a presenca

e 0 contato com os graos (alimentos) ja em processo de beneficiamento.

Em mercados e distribuidores final, devido a facilidades contratuais e
comerciais, a problematica é de forma geral n&o tratada com a devida seriedade
que deveria, gerando problemas como devolugdes massivas, proliferagdes de
insetos e contaminagao externa. A ma gestao de estoques, presencga de produtos
contaminados junto a produtos colabora para os numeros elevados de
reclamagdes em SACs, comprometendo marcas e a satisfagdo de

consumidores finais.
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