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PREVENCAO

DE INFESTACOES

E CONTAMINACOES
MICROBIOLOGICAS
NO ARMAZENAMENTO
DO ARROZ

O arroz (Oryza sativa L.) é um alimento
bdsico para cerca de metade da populagdo
mundial, portanto, é extremamente
importante investigar solugdes que
minimizem os prejuizos e os custos de
producdo dos produtores e assegurar a
qualidade e a seguranca alimentar aos
consumidores.

Inés Sousa!, Ana Sanches Silva!, Jorge Oliveira?, Carina
Almeida!, Gongalo Almeida!, Graga Barros?®, Anténio
Mexia®, Carla Brites'

!Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria

=

2 Ernesto Morgado S.A.

3 Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa

Instituto Nacional de
Investigagdo Agréria e
Veterinario, L2

INSTITUTO

(( SUPERIOR B
( AGRONOMIA

57

Importancia do problema

Os prejuizos no arroz armazenado por infestacoes
de artropodos e contaminagdes microbiologicas
sao elevados, mas geralmente dificeis de estimar e
dependem das condicdes de temperatura, humida-
de relativa, do local e duragao do armazenamento,
bem como das propriedades das varias variedades
de arroz.

Os problemas com maior impacto na preservacao e
qualidade do arroz sao essencialmente de dois tipos:
infestacao por insetos e contaminagao microbiol6-
gica. O primeiro caso € passivel de detecao visual
pelo consumidor: larvas e/ou insetos vivos presen-
tes no arroz embalado. O segundo nao ¢ detetado
visualmente, mas a producao de toxinas por micror-
ganismos ¢ uma preocupacgao de satide publica.
Para diminuir o risco de infestacao ¢ habitual a
aplicagao de agentes quimicos (vulgarmente fumi-
gacoes) durante o armazenamento. As fumigacoes
originam residuos de contaminantes quimicos que
comprometem a qualidade natural do arroz e dos
produtos dele derivados. Com o cenario das altera-
¢oes climaticas, perspetiva-se um aumento do risco
de infestacao, nao so pelo aumento da temperatura
e humidade, como também pelos mecanismos de
resisténcia as substancias ativas atualmente aplica-
das nos tratamentos.

A procura de solugdes para prevenir as infestagoes
e contaminagoes microbiologicas e a avaliagao da
sua eficacia, sao assim aspetos prioritarios para a
sustentabilidade da cadeia de valor do arroz e que
poderao ter impacto também em grande parte nos
produtos alimentares derivados do arroz e outros
cereais.

Infestacoes no arroz

Os prejuizos causados por insetos durante o ar-
mazenamento do arroz sdo a conspurcagao, perda
de massa dos graos e o aumento da temperatura e
do teor de agua. Os prejuizos causados por insetos
podem ser significativos quando o arroz ¢ arma-
zenado por longos periodos de tempo e as popu-
lagoes de insetos atingem niveis muito elevados. O
aumento da temperatura e do teor de agua resulta
da atividade dos insetos, da propria respiracao dos
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graos e pode promover o desenvolvimento de fun-
gos que causam a deterioracao dos graos.

Os insetos que ocorrem durante o armazenamen-
to do arroz podem desenvolver-se dentro do grao
(infestacao interna ou oculta), consumindo o en-
dosperma, ou desenvolver-se fora do grao de ar-
roz (infestacao externa), alimentando-se do farelo,
poeira ou de graos quebrados. A procura de solu-
¢Oes para combater a infestacao interna (oculta)
assume maior relevancia para a indastria, porque o
grao ¢ normalmente armazenado com casca (arroz
‘paddy’), cuja estrutura fornece protecao contra in-
setos externos.

O gorgulho e a traca-do-arroz sao as infestagoes
internas mais relevantes para o arroz armazena-
do e integram um conjunto de espécies de insetos
que perfuram os graos e reduzem-nos a farinha.
As espécies mais relevantes, como pragas do ar-
roz, sao Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica e
Sitotroga cerealella.

A fémea de Sitophilus oryzae com a sua armadu-
ra bucal trituradora, perfura a superficie do grao e
com a extremidade do abdémen deposita um/dois
ovos. O orificio de postura fica completamente se-
lado por uma substancia mucilaginosa, protegendo
o0 ovo, nao sendo visivel a olho nu. As larvas passam
por quatro instares, passando a pupas e insetos
adultos dentro do grao (Figura 1).

As larvas alimentam-se do endosperma, escavando
galerias/tneis no interior dos graos de arroz e os
adultos emergem do grao quando o exoesqueleto
endurece e se torna resistente, podendo sobreviver
cerca de oito meses. O adulto de Sitophilus oryzae
tem quatro manchas castanho-alaranjadas, nos éli-
tros, uma armadura bucal trituradora na extremi-
dade do rostro, um par de antenas clavadas e cerca
de 3 mm de comprimento (Figura 2), podendo oca-
sionalmente voar.

O desenvolvimento de Sitophilus oryzae em grao
branqueado (Figura 3) origina avultados prejuizos,
afeta a qualidade dos graos e reduz a viabilidade
das sementes.

Os ovos de Rhyzopertha dominica sao colocados na
superficie do grao. Apos a eclosao, as larvas perfu-
ram os graos de arroz e permanecem no interior
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Figura 1 - Presenca de pupa de Sitophilus oryzae no
interior do grdo de arroz.

Fonte: USDA Agricultural Research Center, Stored
Insect Images Database (Download a 06/06/2022)
http://wvww.ars.usda.gov/Services/docs.
htm?docid=15651.

(Figura 4) até adultos, que ai podem permanecer
por alguns dias antes de emergirem (Figura 5).
Tanto os adultos como as larvas de Rhyzopertha
dominica se alimentam dos graos de arroz e, no ca-
so de infestacoes de grande dimensao, o grao po-
de desenvolver um odor a bolor, podendo também
ficar amplamente conspurcado com excrementos.
Sitotroga cerealella é a traga-do-grao mais abun-
dante no armazenamento de arroz com casca —
‘paddy’ (Figura 6). Os ovos sao colocados na super-
ficie do grao. As lagartas perfuram o grao, cobrem
o orificio com uma teia e desenvolvem-se no inte-
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Figura 3 - Presenca de gorgulho (Sitophilus oryzae)
no arroz branqueado.

Fonte: https:/br.depositphotos.com/266178958/stock-
photo-rice-weevil-or-sitophilus-oryzae.html
(Download a 30/05/2022).

Figura 2 - Sitophilus oryzae.

Fonte: USDA Agricultural Research Center, Stored
Insect Images Database (Download a 06/06/2022)
http://www.ars.usda.gov/Services/docs.
htm?docid=15651.

rior. Ap6s o estado de pupa, da-se a emergéncia dos
adultos através do orificio de postura. Normalmen-
te, as infestacoes de tracas, Sitotroga cerealella, in-
cidem nas camadas superiores dos graos armaze-
nados a granel, o que limita os prejuizos diretos que
este inseto pode causar.

Contaminacoes microbioldgicas

A principal fonte de contaminagao microbiologica
do arroz sao fungos que aparecem durante o ar-
mazenamento e os mais comuns sio espécies de ~ Figura 4 - Presenca de Rhyzopertha dominica no

Aspergillus e Penicillium. A contaminacao ocorre interior do grdio.
pery G Fonte: USDA Agricultural Research Center, Stored

através de pequenas quantidades de esporos (in6- Insect Images Database (Download a 06/06/2022)
culo) que contaminam o grao desde a colheita até  http:/www.ars.usda.gov/Services/docs.
ao armazenamento ou a partir de esporos ja exis- htm?docid=15651.
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Figura 5 - Rhyzopertha dominica.

Fonte: USDA Agricultural Research Center, Stored
Insect Images Database (Download a 06/06/2022)
http://www.ars.usda.gov/Services/docs.
htm?docid=15651.

tentes nas estruturas de armazenamento. Sob o
efeito de altas temperaturas e humidade, frequen-
temente desencadeadas pelas infestacoes de inse-
tos, esta pequena quantidade de indculo pode au-
mentar rapidamente. Esses fungos podem produzir
micotoxinas, que sao atualmente consideradas uma
grande ameaca para a satde publica dado estar as-
sociadas ao fenomeno da carcinogénese.

A contaminacao microbioldgica pode ocorrer em
qualquer fase do processo de producao e é muito
importante ter sempre em atencao o facto de o ar-
roz ser um excelente substrato para fungos produ-
tores de micotoxinas, principalmente Aspergillus
produtores de aflatoxinas que sao frequentemente
detetadas em arroz armazenado em condi¢oes ina-
dequadas (Magro et al., 2010). Mesmo ap0s as eta-
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pas de processamento, as micotoxinas persistem
no arroz, o que é preocupante, pois sao metaboli-
tos toxicos impréprios para a alimentagao humana.
Portanto, é essencial assegurar condicoes de ar-
mazenamento que evitem a deterioragao do grao e
reduzam a contaminacao por fungos.

No caso de produtos de arroz prontos a comer,
em que o arroz é cozinhado e preservado de uma
forma apropriada (congelacao, refrigeracao, este-
rilizacao, etc.) assume particular relevo o Bacillus
cereus. Trata-se de uma bactéria Gram-positiva
da familia Bacillaceae, formadora de esporos que
produz dois tipos de enterotoxinas, diarreica e
emética, sendo esta ultima termorresistente. Esta
bactéria pode causar sintomas agudos de doen-
¢as gastrointestinais, causando vomitos (devido a
toxina cereulide), geralmente 15 minutos a 5 horas
apos ingestao, ou diarreia, neste caso ha um perio-
do de incubagao de 10 a 20 horas necessario para
a producao de enterotoxinas no intestino delga-
do. As intoxicacOes alimentares associadas a este
agente sao normalmente de curta duragao e pouco
severas. Algumas estirpes desta espécie sao psico-
troficas, o que significa que se podem multiplicar
mesmo a baixa temperatura (4-5 °C), motivo por
que se recomenda aos consumidores de arroz cozi-
nhado em casa (sem processos de conservagao) que
nao seja guardado em frigorifico mais do que um
dia. No caso de processos industriais, que, obvia-
mente, preveem processos de conservacao apos a
cozedura, o tempo e temperaturas de conservagao
do arroz é também critico, ja que varia bastante de
acordo com o tipo de processamento/conservante
aplicado. A carga de Bacillus cereus necessaria para
causar toxi-infecao é considerada elevada, 10° uni-
dades formadoras de colonias por grama (Rodrigo
et al., 2021).

Tratamentos de prevencdo
convencionais

O método de prevencao convencional para o con-
trolo de infestacoes em graos armazenados € 0 uso
de inseticidas quimicos e a fumigagao ¢ um dos
métodos mais eficazes. No entanto, existem alguns
problemas associados, como o risco para a satde
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Figura 6 - Presenca de Sitotroga cerealella no arroz com casca (‘paddy’).
Fonte: USDA Agricultural Research Center, Stored Insect Images Database (Download a 06/06/2022)
http://www.ars.usda.gov/Services/docs.htm?docid=15651.

humana e o aparecimento de insetos resistentes
a esses inseticidas (Melo et al., 2019; Tanaka et al.,
2020). A utilizagao de brometo de metilo (pesticida
principalmente utilizado para fumigagao durante o
armazenamento) foi proibida no armazenamento e
na agricultura por causa da destruicao da camada
de ozono. Além disso, assiste-se a uma crescente
preocupacao com o consumo de alimentos livres de
residuos.

Assim, atualmente, procura-se solucoes alternati-
vas aos inseticidas quimicos, nomeadamente a utili-
zagao de meios fisicos isentos de residuos e biopes-
ticidas para o controlo de pragas nos graos armaze-
nados. Isto toma particular relevancia nos dias de
hoje em que existe um interesse crescente do con-
sumidor por solucdes mais “verdes”, mais amigas do
ambiente e da satide humana. Adicionalmente, as
entidades reguladoras estao também a estabelecer
limites mais baixos de residuos para pesticidas sin-
téticos (a medida que se descobre que alguns deles
ou os seus residuos sao disruptores endodcrinos), a
estabelecer metas concretas para a reducao do uso
de pesticidas na produgao vegetal e a incentivar di-
retamente o uso de alternativas biologicas.

Desta forma, é muito importante utilizar adequa-
damente os tratamentos convencionais, desenvol-
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ver alternativas inovadoras para controlo de infes-
tacoes, e identificar ferramentas de monitorizagao
mais adequadas e seguras, quer para as instala-
¢oes/equipamentos industriais quer para aplicacao
no grao.

Alternativas aos tratamentos
convencionais

A existéncia de contaminacoes biologicas em ali-
mentos pode ser influenciada por diversos fatores
que devem ser controlados (Gongalves et al., 2018).
Fatores como temperatura, atmosfera, humida-
de relativa e, neste caso, teor de agua do produto
afetam o desenvolvimento de fungos e insetos. Na
verdade, a monitorizagao da temperatura € essen-
cial para manter a qualidade durante todo o arma-
zenamento do arroz, uma vez que este é vulnera-
vel a mudancas durante todas as fases do processo
(Miiller et al., 2022).

Armazenamento a baixas temperaturas é suficien-
te para prevenir o desenvolvimento das pupas, mas
refrigerar silos inteiros de arroz é obviamente mui-
to dispendioso e a protegao desaparece logo que o
armazenamento refrigerado termine. As cadeias de
distribuicao e venda, quer nacionais quer interna-
cionais, nao contemplam refrigeracao, pelo que o
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controlo de temperatura s6 seria uma solugao du-
rante o armazenamento na industria.

A protegao por via do controlo da atmosfera é mais
exequivel ao longo de toda a cadeia. Neste domi-
nio, o importante € eliminar o oxigénio, uma vez
que sem oxigénio o ovo nao se desenvolve. As em-
balagens tém de ser bem herméticas para prevenir
entrada de ar, podendo usar-se embalamento a va-
cuo, ou com gas inerte como azoto ou didxido de
carbono.

O dioxido de carbono também tem um efeito an-
timicrobiano, por exemplo, inibe o crescimento de
fungos e a produgao de micotoxinas (Gongalves et
al., 2018). Estas atmosferas sao ferramentas segu-
ras e ecologicamente corretas para o controlo de
insetos e tém sido propostas como tratamentos
alternativos viaveis. Existem estudos que compro-
vam a eficacia das atmosferas modificadas com alto
teor de CO, no controlo de pragas que afetam os
alimentos, como alternativa a fumigacao (Carvalho
et al., 2012).

A aplicagao de ondas de radiofrequéncia pode ser
utilizada na desinfestacao de pragas de insetos em
graos de arroz armazenados durante um curto
periodo de tempo. Num estudo realizado por Vea-
rasilp et al. (2015) foi desenvolvido um sistema de
aquecimento por radiofrequéncia para controlar a
contaminagao do gorgulho em arroz branqueado,
concluindo-se que este sistema € capaz de eliminar
as descendéncias, mantendo a qualidade do arroz.

Os biopesticidas podem ser uma alternativa a inse-
ticidas pois, sendo compostos existentes na nature-
za, permitem reduzir o impacte ambiental e os ris-
cos para a satde humana. Alguns destes compostos
fazem parte dos mecanismos de defesa natural de
muitas espécies de origem vegetal. Por isso mesmo,
geralmente apresentam alta seletividade contra
pragas, baixa toxicidade, além de serem biodegra-
daveis. Os biopesticidas sao geralmente classifica-
dos em trés categorias que incluem os pesticidas
bioquimicos (substancias naturais que permitem
o controlo de pragas através de mecanismos que
nao envolvem toxicidade), pesticidas microbianos
(o ingrediente ativo consiste num microrganismo)
e protetores incorporados em plantas (substancias
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produzidas por plantas a partir da incorporagao de
material genético na planta).

Outra alternativa ao uso de pesticidas podera ser
0 gas ozono. Ja existiam alguns estudos sobre o
uso deste gas para a remocao de substancias toxi-
cas em alimentos, mas nao em arroz armazenado.
Entretanto, Avila et al. (2017) estudaram a utiliza-
¢ao de ozono como agente de degradacao de resi-
duos de pesticidas em graos de arroz armazenados,
concluindo que os graos nao foram afetados, sendo
esta técnica promissora para evitar a presenca de
residuos de inseticidas no arroz. No entanto, é im-
portante relembrar todos os potenciais efeitos ne-
gativos que o ozono podera ter, quer nos graos de
arroz, quer na saude do consumidor, sendo neces-
sario realizar mais estudos sobre este tratamento.

Os Oleos essenciais ou extratos de plantas podem
ser outra alternativa a ser explorada, pois alguns
possuem propriedades antifangicas. Por exemplo,
segundo Reddy et al. (2008), o 6leo de Ocimum
canum exibiu uma ampla gama de atividade contra
fungos e, de acordo com Guettal et al. (2021), o 6leo
de Citrus limonum apresenta toxicidade fumigan-
te, sendo que tem potencial como alternativa natu-
ral aos inseticidas sintéticos. Abdelazim et al. (2018)
reportou que extratos de casca de roma, extrato de
goma arabica e extrato de propolis permitem re-
duzir os niveis de aflatoxina Bl e aflatoxina G1 em
arroz inoculado com A. parasiticus e armazenado
durante 15 dias.

A panéplia de abordagens e substancias com po-
tencial aplicagcao na conservagao do arroz espe-
lham o interesse crescente no desenvolvimento
de novas formas alternativas de protecao de arroz
armazenado. No entanto, por vezes, ¢ dificil per-
ceber a aplicabilidade real (em termos de eficacia,
custo e escalabilidade) destas abordagens. A utili-
zacgao de meios fisicos e produtos naturais vegetais,
a partida menos prejudiciais a satde humana e ao
ambiente, serao alternativas a ser investigadas pelo
projeto TRACE-RICE www.trace-rice.eu.

Conclusdo
Os graos de arroz sao uma fonte muito importan-
te de alimento para a maioria da populacao huma-
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na. Portanto, é importante preservar e controlar a
qualidade e quantidade de arroz produzido em to-
do o mundo.

A contaminacao por insetos e fungos origina a de-
terioracao e perda dos graos, por isso, aqueles de-
vem ser eliminados ou minimizados através dos tra-
tamentos mais adequados. Os fatores ambientais,
como a temperatura, o teor de agua e a atmosfera
envolvente, podem influenciar significativamente
as contaminagdes em graos armazenados. Desta
forma, ¢ importante compreender e controlar es-
ses fatores para prevenir contaminacgoes.

O uso de atmosfera modificada, biopesticidas,
Oleos essenciais ou extratos naturais, ondas de ra-
diofrequéncia ou de ozono poderao ser alternati-
vas ao uso de substancias quimicas e toxicas nos
graos de arroz, mas é necessario desenvolver mais
estudos para avaliar a viabilidade economica destas
aplicacoes. ©
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