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RESUMO

Estima-se que cerca de 14% dos alimentos produzidos no mundo sejam perdidos antes de
chegar ao varejo, enquanto outros 17% dos alimentos disponiveis aos consumidores sdo
desperdigados. No processo de producdo de grios, verificam-se varias perdas em diferentes
etapas, ocorrendo assim perdas durante a pré-colheita, a colheita e na pos-colheita, incluindo
perdas por contaminagdo cruzada. O arroz se destaca no agronegocio brasileiro ¢ dentre os
insetos que se destacam pela acdo direta nos grdos de arroz, ou seja, pela capacidade de
danificar os grios ainda sadios, se encontra o Sitophilus spp. Nesse sentido, o Timol se
destaca por ser um dos principais constituintes de varias plantas aromaticas e apresentar
atividade inseticida contra insetos e pragas. Assim, a presente dissertacdo esta estruturada de
forma a avaliar a atividade repelente para o Sitophilus spp do Timol quando adicionado em
embalagem primaria. Os testes mostraram que o ativo mostrou-se eficiente para repeléncia de
Sitophilus spp., onde a aplicagdo nas concentragdes acima de 15% apresentaram odor
extremamente forte que, inclusive, apds 24h de aplicagdo causou a mortalidade dos insetos. A
aplicacdo de 5% e 15% ja apresentaram excelente repeléncia, ndo sendo necessario a
utilizacdo de percentuais maiores do ativo. Quando a caracterizagdo da pelicula, pode-se
verificar que para espessura, densidade e gramatura, para todos os percentuais adicionados de
Timol, ndo houve diferencias significativas ao nivel de 5% entre os resultados. Para os
resultados sensoriais, nota-se uma existe uma rejeicdo maior para produtos com aplicacdo de
5% de Timol e que o produto que apresentou melhor aceitacdo sensorial e intengdo de
compra foi a amostra sem adi¢cdo de Timol, entretanto, a amostra onde foi aplicada 2,5% de
Timol na embalagem mostrou-se promissora, pois embora o aroma do ativo tenha sido
perceptivel, tanto para o primeiro més de armazenamento quanto para o terceiro, ndo houve
relevada rejeicao do produto.

Palavras-chave: Concentragdo; Arroz; Analise sensorial; arroz; caruncho.

ABSTRACT



It is estimated that around 14% of the food produced in the world is lost before reaching
retail, while another 17% of the food available to consumers is wasted. In the grain
production process, several losses occur at different stages, resulting in losses during pre-
harvest, harvest and post-harvest, including losses due to cross-contamination. Rice stands
out in Brazilian agribusiness and among the insects that stand out for their direct action on
rice grains, that is, for their ability to damage grains that are still healthy, is Sitophilus spp. In
this sense, thymol stands out for being one of the main constituents of several aromatic plants
and exhibiting insecticidal activity against insects and pests. Therefore, the present
dissertation is structured to evaluate the repellent activity of thymol for Sitophilus spp when
added to primary packaging. The tests showed that the active ingredient was efficient in
repelling Sitophilus spp., where application at concentrations above 15% presented an
extremely strong odor that, even after 24 hours of application, caused insect mortality. The
application of 5% and 15% already showed excellent repellency, making it not necessary to
use higher percentages of the active ingredient. When characterizing the film, it can be seen
that for thickness, density and grammage, for all percentages of thymol added, there were no
significant differences at the 5% level between the results. For the sensorial results, it is noted
that there is a greater rejection for products with application of 5% thymol and that the
product that presented better sensorial acceptance and purchase intention was the sample
without the addition of thymol, however, the sample where it was applied 2.5% thymol in the
packaging showed promise, as although the aroma of the active ingredient was noticeable,
both during the first month of storage and the third, there was no significant rejection of the
product.

Keywords: Concentration; Rice; Sensory analysis; rice; woodworm
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1 INTRODUCAO

A agricultura é uma das atividades mais antigas que se tem registro. Segundo
Mazoyer e Roudart (2010), o homem comegou a desenvolver e praticar atividades na
agricultura, com a criag@o e cultivo das plantas para sua existéncia e alimentacdo ha cerca de
10.000 anos. A agricultura proporcionou a sobrevivéncia do homem em meio a condigdes
adversas de clima, temperatura e perigos que havia na época. Com o crescimento e
desenvolvimento das comunidades e o surgimento de diferentes formas de organizacdo, as
quais foram se estruturando e se tornando concretas, a agricultura comegou a ter um carater
junto a economia e a politica nas sociedades.

Diante desse cenario, ocorreu a criagdo de um novo conceito, o conceito de
“Agribusiness” ou Agronegocio que significa a soma de todas as operagdes envolvidas na
producido e distribui¢do de suprimentos agricolas; nas operacdes da producdo na fazenda; e,
no armazenamento, processamento e distribuicdo de produtos agricolas e itens produzidos a
partir deles. Tal conceito ¢ importante para alcancar a maxima eficiéncia e a reducdo de
perdas em toda a cadeia produtiva. A competitividade no Agronegdcio ¢ de extrema
importancia, pois permite o crescimento de mercados correntes ou de novos mercados de
forma sustentavel (ZYLBERSZTAIJN, 2000).

Estima-se que cerca de 14% dos alimentos produzidos no mundo sejam perdidos antes
de chegar ao varejo, enquanto outros 17% dos alimentos disponiveis aos consumidores sdo
desperdigados (FAO, 2019). Existem pelo menos trés impactos da perda de alimentos:
econdmicos, ambientais e sociais. Economicamente, os recursos sdo desperdigados, como
terra, agua, mao de obra, energia etc., e ha perda de lucratividade. Do ponto de vista social e
ético, a perda e o desperdicio de alimentos colocam em risco as oportunidades de combate a
inseguranca alimentar, com a reducdo do acesso aos alimentos resultante da diminui¢do da
disponibilidade, o que acarreta a elevagdo dos pregos (CICATIELLO et al., 2016). Reduzir o
desperdicio de alimentos pode, portanto, economizar diversos recursos, reduzir custos,
melhorar a seguranca alimentar, minimizar impactos sociais e ambientais negativos e ajudar a
responder a pressdo crescente que as empresas enfrentam para se tornarem mais sustentaveis
(THYBERG, 2016).

Dentre os cereais, o arroz tem destaque no agronegdcio brasileiro. No Brasil, Pais

maior produtor desse cereal no Hemisfério Ocidental, o arroz ¢ um dos componentes de
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maior participagdo na dieta alimentar dos seus habitantes, predominando a produgdo e o
consumo do tipo branco comum e classificado como longo-fino (PEREIRA, 2014). Segundo
Ornelas (2007), o arroz - classificado como cereal - ¢ importante na satde, pois os graos
constituem alimentos concentrados, de facil conservacdo, bastando apenas preserva-los da
umidade; fornecem carboidratos, proteina e, em sua forma integral, vitaminas, minerais, fibra
e lipidios.

No processo de producdo de grios, verificam-se varias perdas em diferentes etapas,
ocorrendo assim perdas durante a pré-colheita, a colheita e na pos-colheita (SANTOS, 1997).
As perdas pos-colheita verificadas durante o transporte, o processamento, 0 armazenamento,
podem atingir 30%. No armazenamento a presenca de insetos nos produtos armazenados
provoca perdas significativas a nivel econdmico para o produtor e para a industria
(STEJSKAL et al., 2017). Entre os que causam maiores prejuizos em armazenamento sao
carunchos e a traca do arroz, que podem furar sem interrup¢do uma ou mais camadas de
material embalado (MULLEN, 1998).

Os oleos essenciais sdo misturas complexas de compostos lipofilicos, de baixo peso
molecular, e geralmente odorificos. Sdo obtidos por meio da destilagdo por arraste a vapor
d’agua de diversas partes dos vegetais. As andlises fisico-quimicas dos 6leos essenciais
demonstram que estes sdo constituidos por diferentes compostos, como hidrocarbonetos,
alcoois, aldeidos, cetonas, entre outros, os quais sdo responsaveis por suas propriedades
fisico-quimicas e biologicas (SIMOES et al., 2004). Os terpendides constituem a maior classe
encontrada em produtos naturais de plantas, sendo classificados pelo nimero de carbonos, o
qual ¢ resultado do nimero de moléculas de isopreno (2-metil-1,3-butadieno) presentes em
sua estrutura. Nos oOleos essenciais os compostos terpénicos mais encontrados sdo
monoterpenos (C10) e sequisterpenos (C15), que cada vez sdo mais estudados devido as
diversas propriedades biologicas apresentadas por estes compostos (DUBEY et al., 2003).
Dentre os milhares de compostos que podem estar presentes na composicdo dos Oleos
essenciais, o Timol se destaca devido a sua atividade antimicrobiana. Este monoterpeno
aromatico ¢ um dos principais constituintes dos 6leos essenciais de varias plantas aromaticas,
tais como o Tomilho (Lamiaceae), Orégano (Labiatae) e alecrim (Verbenaceae) (PEIXOTO
etal., 2010).

Frente as perdas significativas de cereais ao longo da cadeia e considerando as perdas

de grdos que ocorrem na etapa de comercializagdo, o desperdicio gerado pela contaminagdo
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de insetos nos cereais apos o beneficiamento do produto, justifica-se a execugdo de um
estudo com énfase na identificagdo de compostos com potencial conservador a fim de inibir

a proliferacdo ou infestacdo de Sitophilus spp. em embalagens grios de arroz.

2 HIPOTESE

Tendo em vista que este estudo visa a repeléncia de Sitophilus spp durante o shelf life
do alimento com aplicagdo na embalem primaria de Timol, presume-se que a aplicacdo desse
composto agira como repelente, neutralizando a entrada desse inseto nas embalagens de
arroz. O composto estudado pode deixar residuos nos grdos que venham a apresentar
toxidade ao homem, ou promover alteragdes nas caracteristicas sensoriais do produto, de
acordo com o percentual de aplicado. Sendo assim, existe a hipotese o produto apos a
aplicagdo do Timol apresentar um aroma mais forte que seja negativo a apresentacdo

comercial do produto.

3 OBJETIVO GERAL

Avaliar se o Timol possui potencial inibidor para Sitophilus spp. em graos de arroz ¢

quanto a aplicagdo desse composto interfere no padrao sensorial do produto.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Verificar a o potencial inibidor de Timol em diferentes concentragdes sob a proliferagdo
de Sitophilus spp. em graos de arroz,

b) realizar estudo de vida de prateleira com graos de arroz acondicionados nas embalagens;

c) verificar através de analise sensorial se o Timol afeta as caracteristicas sensoriais dos
graos de arroz apo6s aplicacdo do ativo.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 CEREAIS

14



O Brasil é um poderoso e bem-sucedido produtor de alimentos, desde grdos de soja,
milho, arroz, até produtos processados no campo das proteinas animais, além de frutas e
legumes. A rapida evolugdo do agronegocio brasileiro se explica ndo s6 pela abundancia de
recursos naturais, mas também pela crescente absor¢ao de ciéncia e tecnologia na produgdo
(EMBRAPA, 2019). Considerando-se os desempenhos da economia brasileira e do
agronegocio, a participagdo do setor no total alcangou 24,8% em 2022 (CEPEA, 2023).

Alencar et al. (2002) e Trematerra (2013) citam que uma das caracteristicas positivas
dos graos ¢ a possibilidade de serem armazenados por longo periodo de tempo sem perderem
a qualidade, permitindo a manutencao de estoques estratégicos e reguladores, entretanto, para
evitar perdas durante o armazenamento ¢ necessario garantir estruturas adequadas, com
dispositivos que permitam um correto arejamento, onde o grdo seja mantido com um baixo
teor de agua, hd menos probabilidade da existéncia de pragas e/ou microrganismos.

Ao proceder com o armazenamento de grios ¢ estabelecido um ecossistema sujeito a
transformacdes e deterioragdes devido as interagdes entre os fendmenos fisicos, quimicos e
bioldgicos. Fatores como temperatura, umidade relativa do ar, disponibilidade de oxigénio,
impurezas, microrganismos, insetos-praga, roedores e passaros exercem influéncia nesse
contexto. Nesta etapa, as perdas ocorrem, em grande maioria, devido aos fatores biologicos
(VIEBRANTZ, 2014). Campos e Zorzenon (2006) demonstram a presenga dos insetos nos
alimentos ¢ indesejavel por pelo menos trés razdes: (1) os danos resultantes do inseto aos
alimentos, incluindo perdas do alimento ou reducdo do valor nutritivo, (2) obje¢do do
consumidor a presenca dos insetos, (3) na distribui¢do dos alimentos, dispersdo do inseto de

um lugar para outro.

4.2 PERDAS E DESPERDICIOS DE CEREAIS

A Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2017)
estima que cerca de 800 milhdes de pessoas vivem em situacdo de inseguranga alimentar no
mundo, passando fome diariamente. Boa parte delas esta concentrada nos lugares mais pobres
do planeta (Africa e alguns paises asiaticos e sul-americanos), onde o acesso aos alimentos é

precario. Por sua vez, um ter¢o dos alimentos produzidos para o consumo humano ¢
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desperdigado entre o cultivo e o consumo. Essa situacdo tende a se agravar ao se considerar
que, em 2050, a populagdo mundial atingira 9 bilhdes de pessoas. A situagdo pode piorar com
o aumento do desmatamento das florestas, o assoreamento das margens dos rios, a escassez
de 4dgua e o esgotamento das riquezas naturais.

Segundo Huang (2018), para inverter esse quadro, além do consumo consciente e
sustentavel, o mundo precisa encontrar caminhos para aumentar a produtividade no campo,
ou seja, ¢ preciso produzir mais comida em menos tempo ¢ espaco. Como consequéncia,
estima-se que, nos proximos 30 anos, os sistemas alimentares enfrentardo uma confluéncia
sem precedentes de pressdes centradas no acesso a alimentagdo, nutricdo e sustentabilidade
dos sistemas agroecoldgicos, as quais induzirdo profundas mudangas no sistema alimentar
(PINGALI, 2018). Essas mudangas implicardo a necessidade de novas abordagens sobre
como lidar com as tensdes relacionadas a disponibilidade de alimentos, qualidade da dieta e
eficiéncia no uso de recursos e novas tecnologias, em continua evolugdo. Assim, novos
conceitos, ferramentas e narrativas sdo claramente necessarios para implementar uma agenda
mais ampla sobre seguranc¢a alimentar (PINGALI, 2018).

No processo agricola verificam-se varias perdas em diferentes fases, ocorrendo assim
perdas durante a pré-colheita, a colheita e na pos-colheita (SANTOS, 2007). Na pré-colheita
sdo verificadas perdas desde a sementeira até a colheita. Estas perdas podem ser reduzidas,
mas sdo impossiveis de evitar totalmente uma vez que sdo afetadas pela qualidade do solo,
pelo modo de semear e pela distribui¢do de adubos. Na colheita mecanica (8-10 %) as perdas
sdo superiores as da colheita manual (1 %), uma vez que existe a probabilidade de causar
fraturas no grdo e queda durante a colheita (SANTOS, 2007). As perdas pods-colheita
verificadas durante o transporte, o processamento, o armazenamento, podem atingir 30%. No
armazenamento a presenga de insetos nos produtos armazenados provoca perdas
significativas a nivel econdmico para o produtor e para a industria (STEJSKAL et al., 2017).

A Unido Européia descarta anualmente cerca de 300 milhdes de toneladas de grios
sujeitos ao risco de infestacdo e contaminag@o por pragas durante o armazenamento logo apds
a colheita, o transporte, o armazenamento e o processamento em instalagdes de produgio
alimentar e de ragoes (STEJSKAL et al., 2015). Do total de desperdicio de graos no Brasil,
10% ocorrem na colheita, 50% no manuseio e transporte, 30% nas centrais de abastecimento
e os ultimos 10% sendo diluidos entre mercados e consumidores (EMBRAPA, 2019;

CEDES, 2018).
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4.3 ARROZ

O arroz € o segundo cereal mais cultivado e o principal alimento para mais da metade
da popula¢do mundial, ocupando uma éarea de quase 163 milhdes de hectares, podendo ser
cultivado sob diversos sistemas e em diversos ecossistemas, com destaque para os de varzea e
de terras altas. A producdo pode ser afetada, em diferentes intensidades, pela precipitagdo
pluvial, temperatura do ar, radiag@o solar e fotoperiodo. O consumo aparente médio mundial
¢ de 54kg/pessoa/ano, com o Brasil se destacando com 32 kg/pessoa/ano. O arroz faz parte do
mercado global de grdos secos, que cresce a uma taxa robusta, devido a crescente
conscientizagdo sobre seus beneficios para a satide (USDA, 2020).

Mesmo com a grande producdo, o arroz tem pequeno comércio internacional. O
mercado ¢ dominado por poucos paises, com cerca de 5% da produgdo transacionada, ainda
pouco se comparado a soja e ao trigo, cujos percentuais superam 20%. Os maiores produtores
globais sdo: China, india, Bangladesh, Indonésia, Vietnam, Tailandia, Myanmar, Filipinas,
Japdo e Brasil, tinico pais ndo asiatico, tamanha a importancia do cereal na culinaria daquele
continente. Destacam-se como principais exportadores: india, Tailandia, Vietna, Paquistdo,
EUA, China, Myanmar, Camboja, Brasil ¢ Uruguai. Entre os maiores importadores, estdo
Filipinas, Unido Europeia, China, Arabia Saudita e Costa do Marfim (USDA, 2020).

O arroz, junto ao feijao, se constitui no principal alimento do brasileiro. Cerca de 95%
da populacdo brasileira o consome, pelo menos uma vez por dia, sendo preferido o da classe
longo fino, conhecido como “agulhinha”, muito embora sua participagdo na cesta alimentar
do brasileiro caia com a elevagao da renda (CONAB, 2022). O Sul concentra a maior area e
produz cerca de 9000 toneladas (2021/22), obtendo também os maiores niveis de

produtividade (Tabela 1).
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Tabela 1: Produ¢ao de arroz irrigado no Brasil - em mil toneladas

REGIAO/UF 2015/16  2016/17  2017/18  2018/19  2019/20  2020/21  2021/22 2022/23Previsdo (')
NORTE 641,3 730,7 683,1 692,9 728,0 780,9 670,0 584,1
RR 60,4 87,0 87,0 73,6 70,6 90,6 88,8 91,1
PA 19,6 2,6 19,3 26,5 24,8 33,7 33,7 23,3
TO 561,3 621,1 576,8 592,8 632,6 656,6 547,5 469,7
NORDESTE 90,1 91,1 114,0 90,7 92,4 126,0 130,4 117,2
MA 6,7 7,0 17,1 12,1 94 15,6 31,3 18,6
PI 24,9 23,2 23,7 21,3 20,9 21,7 20,5 21,4
CE - 35 0,6 2,6 4,8 13,7 12,8 14,3
RN 2,9 38 43 2,7 31 33 2,7 3,0
PE 1,4 038 2,1 33 43 3,2 1,4 1,5
AL 17,2 17,4 37,7 19,4 21,4 23,9 9,9 11,5
SE 37,0 35,4 28,5 29,3 28,5 44,6 51,8 46,9
BA - - - - - - - -
CENTRO-OESTE 76,0 228,5 192,1 191,3 196,5 2136 175,8 145,8
MT 8,0 41,6 21,2 29,6 19,7 25,7 25,3 22,2
MS 68,0 93,0 81,5 62,1 68,9 69,6 72,2 46,7
GO - 93,9 89,4 99,6 107,9 118,3 78,3 76,9
SUDESTE 47,3 39,9 40,1 37,9 35,8 42,2 36,3 43,6
MG 14,2 7,9 7,3 6,0 6,0 6,0 61 63
P 33,1 32,0 32,8 31,9 29,8 36,2 30,2 37,3
SuL 8515,7 100069 97364 8654,7 9225,2 9682,0 8988,7 8799,4
PR 106,8 152,5 124,6 136,1 146,5 149,6 156,0 150,4
sC 1052,3 1125,8 1151,6 1129,5 1211,8 1254,9 1178,3 1208,2
RS 7356,6 8728,6 8460,2 7389,1 7866,9 8277,5 7654,4 7440,8
NORTE/NORDESTE 7314 821,8 797,1 783,6 820,4 906,9 800,4 701,3
CENTRO-SUL 8639,0 10275,3 9968,6 8883,9 9457,5 9937,8 9200,8 8988,8
BRASIL 9370,4 11097,1 107657  9667,5 10277,9 108447 100012 9690,1

Legenda: (') Estimativa em dezembro/2022.
Fonte: Conab (2022)

O arroz (Oryza sativa L.) se destaca por ser um dos cereais mais cultivados do mundo,
sendo base da alimentagio de boa parte da populacio mundial (COPATTI et al., 2009). E
uma graminea anual, classificada no grupo de plantas C-3, adaptada a ambientes aquaticos,
esta adaptacdo ¢ devido a presenca de aerénquima no colmo e nas raizes das plantas,
possibilitando a passagem de oxigénio do ar para a camada da rizosfera (SOSBAI, 2005). O
arroz ¢ capaz de suprir 20% da energia e 15% da proteina da necessidade diaria de um adulto,
além de conter vitaminas, sais minerais, fosforo, calcio e ferro (FAO, 2005).

Segundo Ribeiro ef al. (2012), a resisténcia do arroz a pragas de graos armazenados €
um carater bastante influencidvel pelo ambiente. Geralmente, insetos apresentam elevadas
densidades populacionais e diversidade, além de grande variedade de respostas a qualidade e
a quantidade de recursos disponiveis (COPATTI; GASPARETTO, 2012). Entre os insetos
que se destacam pela acdo direta nos graos de arroz, ou seja, pela capacidade de danificar os
graos ainda sadios, se encontra o Sifophilus spp., uma praga primaria considerada de maior

importancia para os griaos armazenados no Brasil por apresentar infestacdo cruzada, ter
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elevado potencial bidtico e causar danos aos graos (SILVEIRA et al., 2006). Entre os que
causam maiores prejuizos em armazenamento sdo carunchos e a traca do arroz, que podem

furar sem interrup¢do uma ou mais camadas de material embalado (MULLEN, 1998).

4.4 SITOPHILUS SPP.

Os problemas com Sitophilus spp., sdo conhecidos ha longa data ¢ também foram
relatados por diversos pesquisadores, mostrando que ¢ uma praga que ocasiona grandes
perdas econdmicas aos produtos armazenados como milho, trigo, arroz causando prejuizos
em diversos paises como o Japdo (KIRITANI, 1965), Estados Unidos (ARBOGAST;
THRONE, 1997; NANSEN et al., 2004; SHARIFI; MILLS, 1971), Nigéria (OKELANA;
OSUIJI, 1985), sendo uma das praga mais encontradas que causam infestagdo de alimentos
armazenados (arroz, milho, macarrdo ¢ mandioca) (PACAVIRA et al., 2005). O resultado da
infestagdo de insetos e pragas em graos armazenados se traduz em perdas de massa,
disseminagdo de fungos e depreciagdo dos valores nutricionais ¢ comerciais dos graos, o que
determina, consequentemente, a reducdo do valor de mercado (PEIXOTO et al., 2015;
JAYAKUMAR et al., 2017).

A maioria dos insetos-praga em graos armazenados ¢ de origem subtropical e tropical,
necessitando de temperaturas na faixa de 27 a 34 °C para o pleno desenvolvimento. No
entanto, esse desenvolvimento pode ser retardado ou paralisado se a temperatura ficar abaixo
de 16 °C. A reducdo da temperatura dos graos armazenados promove a reducdo da velocidade
das reagdes bioquimicas e metabdlicas dos insetos (AGUIAR et al., 2012).

Os insetos-praga em graos armazenados sdo classificados em primarios e secundarios.
As pragas primarias sdo capazes de romper a parede externa dos graos integros e sadios para
atingir o endosperma. S3o divididas em pragas primarias internas e externas. As pragas
priméarias internas, que compreendem algumas espécies mais importantes, completam seu
ciclo evolutivo no interior de apenas um grio. As pragas secundarias se desenvolvem
exteriormente aos grdos e se alimentam destes quando previamente danificados pelas pragas
primarias, ou quando trincados, quebrados, com defeitos na casca e com infec¢do fungica,
podendo também se alimentar dos residuos dos graos. Infestam quase todos os produtos e

seus derivados nos depositos, tais como farinhas, farelos, fubas e ragcdes (FARONI, 2010).
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O Geénero Sitophilus apresenta trés espécies consideradas importantes como pragas
dos cereais armazenados: Sitophilus zeamais, S. oryzae e S. granarius . Tanto Sitophilus
zeamais como S. oryzae desenvolvem-se em todos os cereais, incluindo cereais processados,
como ¢ o exemplo das massas (ANTUNES, 2010; PEREIRA, 2001; SILVA 2016). Na tabela

2 sdo apresentadas as principais caracteristicas das espécies.

Tabela 2: Comparativo entre espécies S. zeamais, S. oryzae e S. granarius

Caracteristica S. Zeamais S. oryzae S. granarius
Umidade Relativa Minima (%) 12,5 (a) 10,5 (b) na
Voadores Sim (a) Sim (a) Nao(c)
Caracteristicas ideais para 28°C 29°C (27a31) 28°C (26 a30)
desenvolvimento de insetos 70% UR (a) 70% UR (a) 70% UR (a)
Surge Inseto Adulto em: 34 dias (d) 25 dias (b) 26 dias (e)
Ovos por fémea 282 (d) 300 a 400 (e) 36 a 254 (e)
Vida adulta 4a5meses (f) 7a8meses(f) 7a8meses(e)
Vida larva na 3 dias (b) 3 dias (e)
Vida pupa na 6 dias (b) 6 dias (e)
Ocorréncia no Brasil Sim (g) Sim (g) Nao (g)

Fonte: Tabela adaptada de: (a) ATHIE , 2002, (b) KOEHLER, 2023 (c) DOBIE et al.,1984, (d)
ROSSETO, 1972, (e) LYON, 2000, (f) CHARLES, 1998, (g) LORINI, 2005.

A espécie S. granarius ¢ uma praga importante nas regides temperadas, enquanto
Sitophilus zeamais e S. oryzae apresentam um melhor desenvolvimento nas regides tropicais,
subtropicais e mediterranicas. Esta atual distribuigdo esta associada a fatores como o clima, o
sistema agricola e as condigdes socioeconomicas das varias partes do globo (ANTUNES,
2010). Os insetos desta Familia sofrem uma metamorfose completa e os adultos sdo
normalmente muito quitinizados, apresentando um comprimento que ndo ultrapassa os 5 mm.
Apresentam bordos paralelos, dorsalmente achatados e quase glabros. As asas externas
rigidas destes insetos proporcionam unicamente a prote¢do das asas internas (caso estas
estejam presentes) ¢ de alguns ou todos os segmentos abdominais (ANTUNES, 2010). A
cabega juntamente com o rosto ¢ mais curta que o torax (Figura 1), sendo que este ultimo é
cilindrico a frente e dilatado na parte basal.

No caso de Sitophilus spp., a temperatura 6tima de postura ¢ de aproximadamente

25°C, no entanto € possivel que a postura ocorra num intervalo entre os 15 e os 35°C, sendo
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necessaria uma umidade superior a 10% no interior do grdo. O periodo de incubagdo do ovo ¢
aproximadamente 6 dias a uma temperatura de 25°C (HOWE, 1952). Apds a postura, a larva
inicia o seu desenvolvimento, a medida que vai escavando um tunel e se vai alimentando do
interior do gréo. A larva tem de passar por quatro fases e s6 entdo atinge os estados de pupa.
Quanto aos periodos médios de desenvolvimento de um ciclo de vida completo, estes variam
de 35 dias, em condigbes Otimas, até mais de 110 dias, em condi¢des desfavoraveis
(ANTUNES, 2010). Além disso, Sitophilus spp. Apresenta infestagdo cruzada, ou seja, tem a
capacidade de infestar sementes tanto no campo quanto no local de armazenagem, onde ¢é
capaz de penetrar profundamente na massa de grdos e sobreviver sob condi¢des de baixa
umidade, elevada temperatura ¢ falta de luminosidade e, possui varios hospedeiros como o
trigo, milho, arroz, cevada e aveia, por exemplo. Ainda, mais de uma espécie do género pode

ocorrer conjuntamente, o que torna a identificagdo mais dificil (BOTTON et al., 2005).

Figura 1: Fotografia da face dorsal de um exemplar
adulto de Sitophilus spp..

Legenda:1- asas externas rigidas (eliteros); 2  protérax;
3- cabega; 4- rostro; 5- antenas.
Fonte: (Adaptado de Gary, Invasive.Org).

Segundo Trematerra (2009), em qualquer ponto da cadeia alimentar, incluindo

estabelecimentos de armazenamento, industriais ou ndo, e estabelecimentos comerciais, que
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estejam infestados por insetos provenientes de outros produtos, os géneros alimenticios como
0 arroz e as massas sdo passiveis de serem infestados por Sitophilus spp. Este inseto invade
facilmente embalagens de géneros alimenticios através de aberturas existentes nas
embalagens: aberturas preexistentes, aberturas criadas por insetos ja anteriormente instalados
ou ainda através defeitos mecanicos de selamento das embalagens (BABARINDE et al.,
2013).

Murata et al. (2008) realizaram um estudo no qual uma populacdo de Sitophilus
zeamais, mantida em arroz integral durante 30 dias, conseguiu infestar massas alimenticias
embaladas e provocar danos nas mesmas. Deste modo, Sitophilus zeamais ¢ considerada a
praga principal e a mais prejudicial, sendo responsavel por 20 a 40% das perdas em graos

armazenados (CHUCK-HERNANDEZ et al. 2012).

4.5 EMBALAGENS DE ALIMENTOS

A embalagem desempenha papel fundamental na industria alimentar gracas as suas
multiplas fungdes. Além de conter o produto, a embalagem ¢ muito importante na
conservagdo do alimento, mantendo qualidade e a seguranga, atuando como barreira contra
fatores responsaveis pela deterioracdo quimica, fisica e microbioldgica dos produtos. A
Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°727, de 1 de julho de 2022, do Ministério da
Saude, define embalagem como recipiente ou pacote destinado a garantir a conservacio e
facilitar o transporte e manuseio dos alimentos. As embalagens sdo classificadas em: Primaria
ou envoltorio primario que ¢ a embalagem em contato direto com os alimentos. Embalagem
secundaria ou pacote que ¢ destinada a conter a(s) embalagem (ns) primaria(s) e Embalagem
tercidria que ¢ destinada a conter uma ou varias embalagens secundarias.

Segundo Moura (2003), a embalagem de produtos alimenticios ocupa um papel
central na industria moderna de alimentos e tem originado importantes avangos tecnologicos
que demonstram cada vez mais um carater interdisciplinar. A primeira matéria-prima usada
em maior escala para a producdo de embalagens foi o vidro. Embora o uso de metais como
cobre, ferro e estanho, tenha surgido na mesma época que a cerdmica de barro, foi somente
nos tempos modernos que eles comegaram a ter um papel importante para a produgdo de
embalagem (CAVALCANTI, 2006). Em resposta, surgiram inimeras inovagdes na produgao

de embalagens. As resinas plasticas, como polietileno, poliéster, etc., ampliaram o uso dos
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involucros transparentes, iniciado na década de 20 com o celofane, permitindo a oferta de
embalagens numa infinidade de formatos e tamanhos (CAVALCANTI, 2006).

Hoje em dia, a industria usa mais de 30 diferentes tipos de filme, destes, os mais
utilizados em alimentos sdo: o polietileno, polipropileno e poliéster. Existe também um
aumento na utilizacdo de filmes multicamada que muitas vezes combinam plasticos com
outros tipos de materiais, como aluminio e papel, a fim de alcangar beneficio especifico
conferido por cada tipo de material (RIUDAVETS et al., 2007).

Embalagens plasticas flexiveis sdo aquelas cujo formato depende da forma fisica do
produto acondicionado e cuja espessura ¢ inferior a 250pum. Os materiais flexiveis devem ter
propriedades mecanicas especiais, tendo a caracteristica de selagem por pressdo fria ou
quente, protegendo os produtos de agentes internos e externos (SARANTOPOULOS et al.,
2002). Segundo Anyadike (2010), o grande espago conquistado pelas embalagens flexiveis
deve-se, principalmente, a sua flexibilidade tecnologica, porque, além da diversidade de
filmes e resinas que podem ser utilizados, suas caracteristicas técnicas permitem compor
solugdes especificas para cada aplicagdo, combinando diversas estruturas que oferecem
protecdo, brilho, textura e imagens que impressionam o consumidor. As embalagens plasticas
flexiveis podem ser: monocamadas — sdo embalagens de um so6 tipo de material impresso ou
ndo; multicamadas — sd@o embalagens compostas por dois ou mais tipos de materiais para
aproveitar as 32 caracteristicas de cada um. As embalagens multicamadas tém por objetivo a
integracdo de propriedades de diferentes materiais termoplasticos em uma tinica embalagem,
de modo a atender as exigéncias de conservagdo, de protecdo, de visual e custo do produto
acondicionado, entre outras, como as propriedades relativas a selabilidade,
termoformabilidade e printabilidade (ORTIZ, 2005).

Em razdo da boa resisténcia mecanica, baixo custo, do equilibrio de suas propriedades
de selagem, da atoxicidade e excelente barreira ao vapor d’agua, o PE ¢ o plastico mais usado
em embalagens de alimentos, podendo ser usado em contato direto com estes. Ndo ¢ barreira
a gases e € permeavel a 6leos e gorduras (WIEBECK; HARADA, 2005). As aplicacdes do
PE em embalagens sdo muitas, ele ¢ usado sozinho, em filmes simples (monocamada) ou
como camada em estruturas coextrusadas ou laminadas com outros polimeros ou com papel
cartdio (HARADA, 2001). Embora o polietileno seja um material muito versatil, a sua
estrutura ¢ muito simples, possivelmente a mais simples entre os polimeros comerciais. E

caracterizado pela extrema regularidade e flexibilidade de sua cadeia molecular, uma cadeia
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longa de atomos de carbono com atomos de hidrogénio unidos a cada atomo de carbono. O
polietileno ¢ obtido pela polimerizagdo do mondémero gasoso (CH2 = CH2) em reator sob
determinadas condi¢des de temperatura e pressdo, pode ser produzido por meio de varios
processos e tem caracteristicas proprias de densidade, massa molar e distribuicdo de massa
molar dependendo do processo de producdo (WIEBECK; HARADA, 2005). Segundo Harada
(2001), os polietilenos podem ser lineares ou ramificados, homo ou copolimeros. A
densidade ¢ o parametro mais importante que governa as suas propriedades e em fungdo dela
sdo classificados em: Polictileno de Baixa Densidade (LDPE); 0,910 — 0,940 g/cm?
Polietileno de Baixa Densidade Linear (LLDPE); 0,915 — 0,925 g/cm? Polietileno de Média
Densidade (MDPE); 0,926 — 0,940 g/cm® Polietileno de Alta Densidade (HDPE); 0,960 —
0,970 g/cm? Polietileno de Ultra-Alta Massa Molar (UHMWPE); 0.940 - 0.950 g/cm®.

Segundo o codigo de defesa do consumidor (1990), quando o produto estiver
deteriorado, com sujeira ou qualquer outra anormalidade que comprometa sua qualidade e
caracteristicas basicas, o comerciante ou fabricante sdo obrigados a trocar o produto ou
restituir o valor pago pelo consumidor. Desta forma, entende-se que a responsabilidade por
garantir a seguranca de alimentos durante toda cadeia de abastecimento ¢, também, do
fabricante do produto que deve encontrar solugdes viaveis a fim de minimizar
variagOes/alteracdes nos alimentos, mesmo quando o produto j& esta na goéndola do
supermercado. Na industria alimentar a embalagem ¢ essencial e desempenha um papel
fundamental na medida em que atua na conservacdo do género alimenticio mantendo a sua
qualidade e seguranca, prevenindo e evitando a sua deterioragdo quimica, fisica e
microbiologica. A embalagem ¢ considerada a ultima defesa contra a infestacdo de pragas
(HAYES, 1988).

Desta forma, a industria de embalagens ¢é essencial ¢ desempenha um papel
fundamental na medida em que atua na conservacdo do género alimenticio mantendo a sua
qualidade e seguranca. A embalagem deve ser constituida por materiais que ndo migrem para
o alimento em quantidades que possam alterar as caracteristicas organolépticas ou que
coloquem em risco a seguranca do consumidor. Deste modo, ¢ essencial desenvolver uma
embalagem eficaz que consiga prevenir ou retardar a deterioragdo, em que se inclui conseguir
desenvolver embalagens resistentes a penetragdo de insetos, ou que tenham capacidade de

impedir a sua proliferacdo (LICCIARDELLO et al., 2015).
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4.6 EMBALAGENS X INFESTACOES DE INSETOS

A embalagem varia consideravelmente o seu nivel de resisténcia a infestagdo por
insetos de acordo com a sua composi¢ao e as suas propriedades mecénicas. As caracteristicas
biologicas das diferentes espécies de insetos, tais como o tamanho do corpo, a capacidade de
escalada em superficies lisas ¢ a presenca de adaptacdes ao nivel das mandibulas que
conferem vantagens na perfuragdo de embalagens, também influenciam o nivel de resisténcia
das mesmas (STEJSKAL et al., 2017). Quanto ao material, as embalagens de papel ¢ de
celofane (polimero natural derivado da celulose) estdo entre as menos resistentes a penetragao
de insetos (SCHEFF, 2016).

Um estudo realizado por Riudavets ef a/ (2007) investigou a morfologia dos danos
produzidos por trés importantes espécies de pragas de produtos armazenados, , Rhyzopertha
dominica, Sitophilus  spp. e Lasioderma serricorne, em filmes de embalagens de
alimentos. Trés tipos diferentes de filme plastico (polipropileno 25 um, polietileno 50 pum e
poliéster 12 um), um filme multicamadas (papel, polietileno 15 pum, aluminio 7 pm e
polietileno 30 um) e papel de cigarro foram comparados. Todas as trés espécies produziram
diversos tipos de danos na superficie da lateral onde os insetos perfuraram o filme plastico.

Nos ultimos anos melhorias nos materiais de embalagem possuem a finalidade de
impedir que insetos contaminem alimentos embalados. Uma dessas melhorias ¢ a
incorporagdo de substincias que impecam a proliferagdo e ajudem na conservacdo dos
alimentos. Esta embalagem poderia facilmente ser adotada como estratégia de controle de
embalagens contra esses e outros insetos de produtos armazenados em embalagens produtos
destinados ao armazenamento comercial, internacional e de pequenos agricultores de graos de
cereais, racdo ¢ outros produtos alimentares.

Segundo Marsin (2020) inimeras pesquisas tém sido realizadas no desenvolvimento
de embalagens ativas para alimentos, como embalagens repelentes de insetos contendo 6leos
essenciais. Essas embalagens podem criar medidas de seguranga ao repelir insetos do
ambiente externo ou a inibi¢cdo de larvas contidas nos alimentos. O 6leo de tomilho ou Timol
ganhou atengdo consideravel como um dos repelentes de insetos comprovados, com sua
capacidade como agente antimicrobiano na maioria das embalagens de alimentos (GUARDA,
2011). Bhavya (2019) estudou a eficiéncia de diferentes extratos e sua atividade repelente

em R. dominica ¢ S. oryzae. O efeito repelente dos extratos diferiu significativamente entre
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os insetos e foi positivamente associado com alta concentracdo de extratos. Os extratos de
alcacuz, alecrim e alho ndo causaram repeléncia contra R. dominica e S. oryzae. Funcho,
ajwain, curcuma, tomilho, limdo extratos de murta tiveram repeléncia significativa em todos
os testes concentragdo contra R. Dominica € S. oryzae.

Zaparolli (2015) adicionou Timol em filmes de celulose. Os espectros de
infravermelho mostraram que o Timol ndo afetou a estrutura quimica dos filmes de celulose
bacteriana. De modo geral, a adi¢do de Timol, como substancia antimicrobiana, ndo afetou
significativamente a estrutura da celulose bacteriana, onde a concentragdo de 6% de Timol
apresentou os melhores resultados pela redugdo da absor¢do de dgua, aumento da tracdo e da
cristalinidade dos filmes.

Lima (2017) investigou o potencial antifungico do Timol contra cepas de 4. flavus, A.
fumigatus e A. niger. Foi determinada a concentragdo inibitoria minima (CIM) pela técnica de
microdiluicdo e a concentracdo fungicida minima (CFM). Ainda se avaliou o efeito dos
constituintes sobre o crescimento micelial fungico e sua possivel atividade conservante no
modelo de contaminagdo de grdos de milho. O Timol inibiu o crescimento de todas as cepas
do ensaio, com CIMs variando entre 64-256 pg/mL,

Silva (2021) estudou a bioatividade do de Timol como fumigante no controle de 4.
flavus in vitro e em castanha-do-Brasil durante o armazenamento. As concentragdes foram 0
(controle), 50, 100, 250, 500, 750 e 1.000 mg/L. Para avaliar a atividade antifingica do Timol
em castanha-do-Brasil, inicialmente efetuou-se a inoculagdo com A. flavus. Depois as
amostras foram expostas a fumigacdo com Timol. As amostras foram mantidas em condi¢des
ambiente, sendo analisadas no inicio do armazenamento e a cada 15 dias, até 60 dias. A
solugdo etandlica de Timol, nas concentracdes de 188,1, 282,2 e 376,2 mg/L, atuou com
agente fungicida sobre A. flavu, havendo redugdo significativa do percentual de infecgdo.

Oliveira (2016) analisou os efeitos letais e subletais do 6leo essencial de Lippia
sidoides, de seu composto majoritario (Timol) e de prototipos de nanoformulagdes a base
destes compostos sobre populagdes de S. zeamais provenientes de diferentes regides do
Brasil. O delineamento experimental inteiramente casualizado, consistiu em quatro repeticdes
para cada combinacdo de tratamento x populacdo de S. zeamais. Bioensaios de toxicidade
aguda foram conduzidos em placas de Petri (6 x 1,5 cm) contendo 10 adultos ndo sexados. As
doses letais e o tempo letal foram determinados em bioensaios de aplicacdo topica. As doses

letais do 6leo essencial de L. sidoides necessarias para matar 50% das popula¢des de S.
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zeamais variaram de 7,1 a 19,9 pg mg-1. Os tempos letais necessarios para matar 50% das
populacoes variaram de 5,8 a 62 horas. Concentragdes crescentes das nanoformulagdes
ocasiononaram redu¢do da taxa intrinseca de crescimento e do consumo de grios das
populagoes de S. zeamais. Este trabalho comprova que os protdtipos de nanoformulagdo a
base do 6leo essencial de L. sidoides e seu composto majoritario sdo promissores para o
manejo de populagdes de S. zeamais uma vez que demonstraram alta eficacia, libera¢do lenta

das substancias e boa estabilidade no armazenamento.

4.7 TIMOL

O tomilho ¢ uma planta muito utilizada na culinaria de diversas culturas. Muito
difundida nos paises do mediterraneo, o seu sabor agradavel torna-as de facil aceitacdo no
paladar da maioria das pessoas. Varios estudos comprovam a atividade bioldgica dos 6leos
essenciais dessa planta. E relatada principalmente atividade antioxidante e antimicrobiana e
dessa forma sua aplicagdo em formula¢des alimenticias se torna viavel (BERTELLI, 2003;
BADI et al., 2004; NOSTRO et al., 2004; JORDAN et al., 2006; OCANA-FUENTES et al.,
2010; COSTA et al., 2012; KOCIC-TANACKOV et al., 2012).

Os compostos majoritarios do tomilho sdo dois fendis monoterpendides e isdmeros de
posi¢do. O Timol de nomenclatura quimica 5-metil-2-(1-metiletil)-fenol, formula molecular
Ci10H140 e massa molar de 150,22 g/mol, se apresenta na forma de cristais grandes
translicidos incolores ou brancos. Seu odor aromatico e paladar marcante sdo semelhantes ao
tomilho. E uma substincia pouco soluvel em 4gua e seu ponto de fusdo ¢ de 52 °C,
permanecendo liquido em temperaturas consideravelmente mais baixas, enquanto que seu
ponto de ebulicdo ¢ 233 °C. Ja o carvacrol ¢ quimicamente denominado 2-metil5-(1-
metiletil)-fenol, possui formula molecular C10H140, massa molar 150,22g/mol, apresenta-se
na forma liquida com colorag@o amarelo claro e densidade de 0,975 g/mL a 20 °C. A Figura 2

ilustra a estrutura molecular desses dois compostos (NOSTRO et al., 2004).
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Figura 2: Estrutura molecular Timol e Carcacrol

QH

Fonte: NOSTRO et al. (2004)
A alta volatilidade e consequente instabilidade quimica frente a fatores ambientais

como luz, oxigénio e temperatura sdo limitadores do uso e aplicacdo desses compostos.

4.8 IMPORTANCIA DA ANALISE SENSORIAL

Intimeros estudos fazem referéncia de adicdo ou incorporagdo de substancias com
potencial de inibicdo de insetos, entretanto ¢ necessario avaliar o quanto esses compostos
interferem na aceita¢do sensorial do produto.

A analise sensorial tem importancia significativa na industria de alimentos, visto que
através dela podem-se resolver problemas que ocorrem no processo de producgdo, determinar
a qualidade de um produto e estreitar caminhos para os interesses do consumidor, que esta
cada vez mais exigente em busca de alimentos de qualidade sensorial. Através da analise
sensorial ¢ possivel avaliar a aceitacdo e preferéncia mercadoldgica de um determinado
produto, propor mudangas na formulagdo e/ou no processamento, avaliar matérias-primas
utilizadas no processo produtivo, desenvolver novos produtos, avaliar a vida ttil e as
condicdes de armazenamento dos produtos (SANCHO, 2002).

Meétodos discriminativos ou de diferenca sdo utilizados quando se quer diferenciar
amostras, pois indicam se existe ou ndo diferenca entre elas, podendo ser classificados em
testes de diferencas e similaridades. Geralmente, sdo faceis de interpretar, requerem pouco
tempo, sdo relativamente de baixo custo e avaliam diferenca qualitativa ou quantitativa entre
as amostras. Os métodos afetivos sdo importantes ferramentas, pois acessam diretamente a
opinido (preferéncia e/ou aceitabilidade) do consumidor, ou o potencial de um produto, sobre
caracteristicas especificas ou ideias sobre o mesmo e, por isso, sdo também chamados de
“testes de consumidor”. Estes testes sdo aplicados para a manutencdo da qualidade de um

dado produto, a avaliagdo da aceitagdo, devido a modificacdes da formulacdo, a substituicdo
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de matérias primas e as variacdes do processamento e embalagem, otimizacdo de produtos e
processos, visando melhorar a qualidade e reduzir os custos de producao e distribuicdo de um
produto, inovagdo e desenvolvimento de produtos, novos produtos e processos, verificagdo do
posicionamento do produto no mercado e as oportunidades de acesso ao mercado,
trabalhando com o departamento de marketing e responsavel por analise sensorial. Os testes
afetivos podem ser qualitativos ou quantitativos, no caso de grdos, os testes quantitativos sdo
os mais usados, pois geram respostas em relagdo a preferéncias, opinides, atributos sensoriais
especificos que se deseja alcangar (PEREIRA et al., 2021).

Os testes afetivos avaliam a opinido do consumidor de acordo com a sua preferéncia
e/ou aceitagdo de um produto (BARBOZA et al., 2003). O teste de aceitacdo e de intengdo de
compra expressa a opinido do consumidor sobre caracteristicas especificas do produto. Nestes
testes, € utilizada a escala hedonica (verbal, numérica e bipolar) e escala de atitude (verbal e
bipolar), respectivamente (ABNT, 1998). A escala hedonica ¢ facilmente compreendida pelos
provadores, sendo utilizada por muitas empresas que objetivam resultados validos e
confidveis. Neste teste, o consumidor expressa sua aceitacdo pelo produto, seguindo uma
escala que varie gradativamente o seu grau de “gostar” ou “desgostar”. Pode-se avaliar
somente a aceitagdo global ou também avaliar atributos do produto como, por exemplo, cor ¢
textura (REIS, 2006). A escala mais usada nos métodos afetivos ¢ a escala hedonica de nove
pontos, desenvolvida por Peryam e Pilgrim em 1957, devido a confiabilidade de seus
resultados e a facilidade de utilizagio pelos provadores. E uma escala de categorias em que a
dimensdo gosto/desgosto ¢ dividida em nove categorias, indo de “desgostei extremamente” a
“gostei extremamente”, com uma categoria neutra, “nem gosto nem desgosto”. As respostas
sdo diretas e de magnitude hedonica, isto ¢é, relacionadas ao ‘“gostar”, uma vez que o
individuo baseia sua escolha nas suas proprias sensa¢des em relagdo ao produto (JAEGER,

2009).

5 MATERIAL E METODOS

Para alcangar os objetivos definidos, o trabalho experimental compreendeu cinco
fases distintas:
(i) Reprodugdo em massa de insetos Sitophilus spp.

(i1)  Estudo preliminar para determinac¢do da concentracdo de Timol
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(iif)  Realizacdo do estudo da resisténcia das peliculas escolhidas (shelf life da
embalagem) a espécie de insetos selecionada

(iv)  Caracterizagdo das peliculas quanto as suas propriedades de gramatura,
espessura e micragem.

v) Andlise sensorial do arroz armazenado nas embalagens que receberam o

tratamento com Timol.
5.1 CRIACAO DE INSETOS

O estudo foi conduzido na empresa Frohlich, localizada na cidade de Ivoti, Rio
Grande do Sul. Os insetos utilizados para o experimento sdo derivados dos produtos que
retornaram para a empresa de estabelecimentos/clientes onde ocorreram algum grau de
infestacdo no alimento. Uma populacdo ndo sexada e de idade desconhecida foi armazenada
em vidros e mantida com temperatura de 25+2 °C e umidade relativa de 65+10%. Os vidros
com capacidade de 1,8 litros foram vedados com papel filtro duplo e fixados por um elastico.
Como substrato foram utilizados 500g de arroz variedade IRGA 424 RI. O tempo de criagdo
dos insetos foi de 90 dias, para o desenvolvimento do inseto adulto que compreende a eclosdo
da larva (3 dias), alimentacdo da larva (18 dias), duragdo da pupa (6 dias) e permanéncia do
inseto adulto no grio (4 dias) (KOEHLER, 2023). Na Figura 3 pode-se verificar o
experimento realizado. Apos este periodo todas as amostras foram peneiradas em peneira
malha n° 13 (malhas por polegada) com a finalidade de retirar todos os insetos adultos os

quais foram empregados nos experimentos.

Figura 3: Etapas para criacdo de Sitophilus spp. em laboratério

bﬁ'ﬂ*“*w

Legenda: (A) Recipiente utilizado para armazenar
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os insetos . (B) Triagem dos insetos vivos e mortos.
Fonte: Autora (2023).
Foram obtidos 167 insetos vivos para fase de teste de concentragdo de Timol. Repetiu-

se 0 experimento novamente para a obten¢do de uma nova populagdo de Sitophilus spp,

5.2 ESTUDO DA CONCENTRACAO DE TIMOL

Conforme estudo realizado por Consentino (2011) ¢ recomendavel a aplicagdo de
bioensaio preliminar a fim de confirmar as concentragdo das substincias sugeridas. O estudo
foi realizado conforme Lee ef al. (2019), o qual sugeriu uma embalagem repelente com o
preparo de uma solucdo de revestimento que continha concentragio (15%) de 6leo essencial.
Este pré-teste foi constituido por trés tratamentos e quatro repetigdes de cada unidade
experimental e foi executado em um recipiente plastico com 15,5cm, retangular onde foram
dispostas em uma extremidade o sache (suporte de material absorvente) embebidos em 2 ml
com 5%, 15% e 35% de extrato de Timol diluidos em alcool etilico 92,8 INPM. Os saches

foram secos em estudas por 2h a uma temperatura de 30°C.

Tabela 3: Teste de concentragdo de ativo

Ativo Concentraciao Processo de aplicacio Aplicagdo Referéncia

Dilui¢do em solvente Lee et al

. 0 a
Timol 5a35% (ctanol 92,8INPM)  *SPEIS30 519

Fonte: Autora (2023).

Na outra extremidade do recipiente foram colocados os saches do mesmo material
absorvente contendo apenas alcool (testemunha). Consentino (2011) sugere a utilizagdo de
sagu no sache pelo seu potencial absorvente. Ao lado de cada sache foram depositados 15g
de arroz polido e colocados 5 insetos adultos ndo sexados no centro do recipiente. Os
recipientes foram cobertos com papel filtro para evitar a saida dos insetos. Apds a realizagdo
dos testes foi determinado o Indice de Repeléncia (IR) pela formula IR=2G/(G+P), onde G =
porcentagem de insetos no tratamento e P = porcentagem de insetos na testemunha. Onde: IR
= 1, planta neutra; IR> 1, planta atraente e IR < 1, planta repelente (LIN et al.,1990). Na

Figura 4 estdo apresentados os experimentos realizados.
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Figura 4: Testes de concentragcdo de Timol.

i

O

Figura 4: (A) Recipiente utilizado para o teste de concentracdo (B) Pesagem do material absorvente
(C e D) Montagem dos testes.
Fonte: Autora (2023).

Ap0s 24 horas foram contabilizado o numero de insetos presentes no arroz proximo
ao tratamento com extrato, € no arroz proéximo a testemunha. A partir dos resultados fixou-se

a concentracgdo inicial de ativo.

5.3 ESTUDO DE PERFURACAO DAS EMBALAGENS PELOS INSETOS

Para os ensaios foram utilizadas embalagens de arroz previamente desenvolvidas de
filme laminado e impresso de polietileno linear de baixa densidade (PELBD) com o
composto inibidor adicionado por aspersdo sobre as embalagens. Realizou-se trés tratamentos
com duas repeti¢des para cada ativo, sendo necessario uma embalagem para cada analise de
contagem de insetos. No estudo, foram utilizadas embalagens conforme Figura 5, medindo 17

cm x 21,5 cm com capacidade para 1kg de produto.
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Figura 5: Embalagem Arroz T-1

30mm 65mm 170mm 65mm somm |

Fonte: Autora (2023).

Foram aplicados 5 mL de extrato (Timol e solvente) contendo 5 ¢ 15% de Timol nas
embalagens ¢ como controle foi aplicada em uma embalagem a mesma dose somente de
solvente (testemunha), considerando a dimensdo da embalagem, foi aplicado de forma
uniforme 0,014mL de ativo ou solvente por cm? Apds a montagem dos 6 recipientes, foram
liberados 20 insetos ndo sexados por recipiente. Estes foram fechados com tecido TNT e
vedados por fita. O ensaio foi realizado em sala climatizada com 27 =+ 2°C e umidade relativa
de 70 + 5%. Essa metodologia tem a finalidade de avaliar a penetragdo dos insetos no interior

das embalagens, conforme evidencia a Figura 6.
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Figura 6: preparag@o dos testes de inibigao

B\ TR S pe—

Figura 6: (A) Dllulgao do Timol em 4alcool. (B e C) Separacdo do Sitophilus spp. (D)
Aspersdo e secagem das embalagens teste. (E) Adi¢do dos insetos para o teste. (F)
Montagem e fechamento dos recipientes dos testes.

Fonte: Autora (2023).

A contagem de insetos foi realizada apds 30, 60, 90 e 120 dias do ensaio, onde foram
contabilizados o nimero de insetos contidos na amostra com os tratamentos ¢ na embalagem
sem ativo (testemunha). Apods a finalizagao do teste com concentragdo 5% e 15%, realizou-se
novo teste com concentragdo de 2,5% em duplicata, sendo a contagem dos insetos realizada
apos 30 dias e 60 dias da aplicacdo do ativo (LEE ez al, 2019).

Apbs a abertura dos pacotes foi realizada a andlise de umidade dos grdos de arroz,
onde amostras de 20g foram secas a temperatura de 105+£3°C em estufa por 24h (BRASIL,
2009). O teor de umidade expresso com base na massa umida, sendo calculado por meio da

seguinte formula:

Umidade (%) = 100 x (P1 - P2)
Pl

Onde:
P1 = massa da amostra umida

P2 = massa da amostra seca.
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5.4 CARACTERIZACAO DO FILME

As peliculas de filme laminado e impresso de PELBD (polietileno linear de baixa
densidade) impregnados com Timol foram caracterizadas quanto a espessura, gramatura,
densidade.

As peliculas foram imersas em solugdes com Timol a 2,5%, 5% e 15% por um
periodo de 24 horas. Decorrido o tempo, foram secas em estufa por 30°C por + 2°C por 2
horas e depois mantidas em ambiente com climatizada com 24 + 2°C e umidade relativa de
70 £ 5% até a realizagdo das analises. Os filmes sem Timol foram considerados como o
tratamento controle. A espessura foi obtida com micrémetro (Mitutoyo, intervalo de
tolerancia de + 0,001) em cinco pontos de cada corpo de prova de 4 cm? . A gramatura foi
determinada pela pesagem de uma 4rea de 2 cm? do filme, em balanga analitica utilizando a
equagdo G=10000p/a (onde G=gramatura g.m>, p=peso (g) do filme e a=é4rea do filme
(cm?)). Os resultados foram expressos em g/cm?. A densidade foi determinada por medigio
da espessura em cinco pontos, do corpo de prova de 2 cm? e, calculados pela equagio d=m/v,

onde d=densidade em gcm™, m=massa (g) € v=volume em cm®.

5.5 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial foi realizada apdés 1 e 4 meses da aplicacdo do Timol nas
concentracdes de 2,5%, 5% e controle (sem Timol). Para a realizacdo do teste de ordenagdo
foi realizado o recrutamento de 48 avaliadores na propria empresa, por meio de distribuigdo e
preenchimento da ficha de recrutamento (APENDICE 1). Para a realizagdo do teste de escala
hedonica e intengdo de compra, 98 consumidores ndo treinados, porém que consomem com
frequéncia arroz e ndo possuem aversao ao teste. foram recrutados para avaliacdo do primeiro
més de armazenamento e 115 consumidores foram convidados a participar da pesquisa apds 3
meses de armazenamento. A analise sensorial dos produtos foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade sob o parecer nimero CAAE: 64368622.7.0000.8091.

Apods o recrutamento os avaliadores foram orientados a preencher o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE 3), concordando em colaborar com
a pesquisa. A analise sensorial foi realizada em um local apropriado, de baixa movimentacdo

e livre de ruidos, com os materiais necessarios disponiveis, conforme figura 7.
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Figura 7: Cabines de analise sensorial.

=

Fonte: Autora (2023).

Os participantes foram orientados de acordo com cada analise e assessorados quando

necessario.

5.5.1 Teste de ordenacao

A andlise foi realizada conforme o descrito por Dutcosky (2019). Cada julgador
recebeu uma porgdo de cada amostra cozida (aprox. 20 g), controle e com Timol (2,5% e
5%), com temperatura aproximada de 40 °C, em pratos plasticos brancos codificados com
numeros de trés digitos, de forma balanceada e casualizada, acompanhadas de agua para
realizacdo do branco entre as amostras. Entdo foi solicitado aos julgadores que cheirem a
amostra ¢ que as ordenem da esquerda para a direita em ordem crescente de odor de
Timol/tomilho (APENDICE 2). Os resultados obtidos para o teste de ordenagio foram
somados de acordo com a ordem atribuida para cada amostra, assim, a diferenca entre os

somatorios foi comparada com o valor critico tabelado (DUTCOSKY, 2019).

5.5.2 Escala Hedonica e Escala de Atitude

As andlises foram realizadas conforme o descrito por Dutcosky (2019). Cada julgador

recebeu uma porcdo de cada amostra (aprox. 20 g) tratadas com Timol, com temperatura
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aproximada de 40 °C, em pratos plasticos brancos codificados com niimeros de trés digitos,
de forma balanceada e casualizada, acompanhadas de agua para realizacdo do branco entre as
amostras. O teste de escala heddnica foi realizado utilizando uma escala estruturada de 9
pontos com as extremidades ancoradas nos termos desgostei muitissimo (1) a gostei
muitissimo (9), referente ao atributo odor (APENDICE 4).

Os resultados obtidos na escala hedonica foram inicialmente avaliados através de
estatistica descritiva e posteriormente testados para a verificagdo dos pressupostos da
ANOVA utilizando teste de Kolmogorov-Smirnov para se determinar a normalidade dos
dados, sendo obtido um resultado significativo, portanto, foi realizada a analise de
segmentacao. Os dados obtidos na analise de segmentacdo foram comparados pela Analise de
Variancia (ANOVA) seguida de teste de Tukey, onde a diferenca significativa entre as
amostras foi considerada quando p<0,05, também foi realizada a analise de componentes
principais (ACP).

Na mesma ficha foram realizada a indicag¢@o da inteng¢do de compra de cada amostra
utilizando uma escala de atitude de 5 pontos (APENDICE 4). Os testes foram realizados aos
1 e 4 meses de armazenamento nas amostras tratadas com Timol nas concentragcdes branco,
2.5% e 5%. Os resultados da intencdo de compra foram comparados pela Analise de
Variancia (ANOVA) seguida de teste de Tukey, onde a diferenca significativa entre as

amostras foi considerada quando p<0,05

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 TESTE CONCENTRACAO DE TIMOL

De acordo com os resultados obtidos no ensaio preliminar, pode-se estabelecer as
concentracdes que foram aplicadas no filme. Constatou-se que concentragdes acima de 15%
apresentaram odor extremamente forte que, inclusive, ap6s 24 horas de aplicagdo causou a
mortalidade dos insetos. Segundo Almeida et al. (1999) ao ficarem expostos aos 6leos
essenciais, os insetos inalam os compostos quimicos presentes neste, levando a morte apds
periodos de exposicdo. No grafico 1, sdo apresentados os resultados do teste de concentracdo

de Timol.
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Grafico 1: Resultado do teste de concentragao
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Fonte: Autora (2023).

Com base neste pré-teste também foi possivel determinar a concentragdo de extrato que
apresentou o melhor resultado, sendo que a aplicagdo de 5% e 15% ja apresentaram excelente

repeléncia, ndo sendo necessario a utilizagdo de percentuais maiores de Timol.

Tabela 4: Determinacdo do indice de repeléncia (IR) de Sifophilus spp. para diferentes
concentragdes de Timol.

Tratamento IR (£ EP) Classificacdo
5% 0,2 Repelente
15% 0,1 Repelente
35% 0 Repelente

IR = 1, planta neutra; IR> 1, planta atraente e IR < 1, planta repelente.

Fonte: Autora (2023).

Com base nos resultados do indice de repeléncia pode-se constatar que todas as
concentragdes de Timol apresentaram repeléncia ao Sitophilus spp. Um estudo realizado por
Oliveira (2018) avaliou os efeitos letais de Timol em populagdes de S. zeamais A
concentragdo letal necessaria para matar 50% das populagdes de S. zeamais variaram 65,00—
91,23 pL L' para Timol. Como conclusdo do trabalho o Timol mostrou-se uma fonte

promissora de bioinseticida no manejo de populacdes de S. zeamais.
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6.2 RESULTADO DE PERFURACOES DAS EMBALAGENS POR SITOPHILUS SPP.

De acordo com os resultados obtidos nos ensaios de perfuracdo nas embalagens
primarias por insetos, pode-se veificar que o Sitophilus spp. pode facilmente atacar
polimeros. No entanto, nas analises de perfuracdo das embalagens que receberam tratamento
com Timol nd3o ocorreram perfuragdes, demonstrando que este composto é efetivo no
controle dessa praga quando aplicado a embalagem primaria. No grafico 2 sdo evidenciados

os resultados dos ensaios com as concentragdes de 5 ¢ 15% de Timol.

Grafico 2: Resultados do teste de perfuragdo das embalagens primarias.
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Fonte: Autora (2023).

Apobs a abertura dos pacotes foi realizada a analise de umidade dos grios, onde a
variagdo verificada foi de 10,63£DP % a 12,11+DP%, evidenciando que a aplicagdo do ativo
ndo interferiu na umidade do produto e que as amostras atendem as especificagdes do artigo
18 da Instrugdo Normativa N° 6 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA), o qual menciona que o percentual de umidade maxima tecnicamente recomendado

para o arroz de qualquer dos subgrupos de ocorréncia, sera de até¢ 13% (BRASIL, 2009).
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Com a finalidade de reduzir a porcentagem de Timol utilizada, testou-se a concentragao
de 2,5% acompanhada de testemunha em duplicata, durante 30 e 60 dias de exposi¢do aos

insetos. Os resultados estdo apresentados nos graficos 4 e 5, respectivamente.

Grafico 3: Resultados do teste de perfuragdo das embalagens primarias apds 30
dias de armazenamento

Umidade arroz
apos o teste

Quantidades de insetos no
interior do pacote
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m2,5%Timol 30dias  mTestemunha 30dias

Fonte: Autora (2023).

Em ambos os ensaios (30 e 60 dias) para concentragdo de 2,5% de Timol, ndo houve
perfuragdes nos pacotes, mas ocorreram a entrada de insetos na embalagem primaria das
amostras sem Timol, em ambos os testes, reforcando a suscetibilidade do material sem

aplicagdo do agente inibidor.

Grafico 4: Resultados do teste de perfuracdo das embalagens primarias apos 60
dias de armazenamento

40



Umidade arroz
apos o teste

Femeeranen _

Quantidades de insetos no
interior do pacote

0 5 10 15 20 25 30

m2,5% Timol 60dias mTestemunha 60 dias

Fonte: Autora (2023).

Quanto a analise de umidade, todas atenderam as especificacdes exigidas pelo MAPA

com umidade maxima de 13%.

6.3 CARACTERIZACAO DA PELICULA
O filme foi caracterizado espessura, gramatura ¢ densidade.

6.3.1 Resultados espessura, densidade e gramatura

A determinagdo da espessura possibilita a avaliagdo da homogeneidade de um filme,
onde as variagdes na espessura resultam em problemas no desempenho mecanico e flutuacdes
nas propriedades de barreira (OLIVEIRA, 2016). A densidade esta relacionada a composi¢ao
quimica, a massa molar e a forma como estdio compactadas as moléculas
(SARANTOUPOLOS et al., 2002). A gramatura esta relacionada a resisténcia mecanica e de
barreira em filmes, onde maiores gramaturas oferecem maiores resisténcias mecénicas
(SARANTOUPOLOS et al., 2002). Na tabela 5 sdo apresentados os valores de espessura,

densidade e gramatura encontrados nos filmes com adi¢do de Timol em 0%, 2,5%, 5%,15%.

Tabela 5: Resultados espessura, densidade e gramatura
Propriedades
Espessura (mm) Densidade (g/cm®)  Gramatura (g/cm?)

Tratamento
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EMB+0% Timol 0,0542+0,005 0,901*+0,013 0,049%+0,001
EMB+2,5% Timol  0,056*+0,005 0,896°+0,013 0,050°+0,001
EMB+5% Timol 0,054%+0,005 0,909°+0,013 0,049°+0,001
EMB+15% Timol  0,056*+0,005 0,894°+0,013 0,050°+0,001

ab T etras minasculas sobrescritas diferentes indicam diferenga significativa entre as linhas
(amostras) com significancia de 5% no teste de Tukey.
Fonte: Autor (2023).

De acordo com os resultados de espessura, densidade e gramatura das embalagens, a
adicdo do ativo ndo interferiu na estrutura do filme, onde para todos os percentuais
adicionados de Timol ndo houve diferencias significativas ao nivel de 5% entre as amostras.

De acordo com Zaparolli (2015), a adi¢do de Timol, como substancia antimicrobiana,
ndo afetou significativamente a estrutura de filme de celulose bacteriana, onde a concentragdo
de 6% de Timol apresentou os melhores resultados pela reducdo da absor¢do de agua,

aumento da tragdo e da cristalinidade dos filmes.

6.4 ANALISE SENSORIAL

Neste topico sdo apresentados os resultados da analise sensorial.
6.4.1 Teste de ordenacao

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados do teste de ordenacdo. Os resultados
evidenciam que no primeiro més de armazenamento as amostras com 0%, 2,5% e 5%
apresentaram diferenca significativa, ou seja, os painelistas constataram a diferenca de
intensidade de odor entre as amostras, identificando a amostra com 5% de Timol como sendo

a com odor mais intenso.

Tabela 6: Resultados do teste de ordenagdo

Amostras 1 més de armazenamento 4 meses de armazenamento
0% Timol 61° 75
2,5% Timol 85b 109*
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5% Timol 112* 94*

Letras diferentes na mesma coluna a soma das ordens diferem entre si pelo teste de Friedman
(p=0,05) ¢ intervalo de confianca de 95%.
Fonte: Autora (2023).

Os resultados do teste de ordenagdo apds quatro meses de armazenamento
demonstram que houve diferenga significativa entre as amostras com 0% e 2,5% e 5% de
Timol, entretanto, ndo foi constatada diferenca entre as amostras com 2,5% e 5% de Timol. A
diferenga entre a percep¢do de odor entre o primeiro e o quarto més de armazenamento
evidencia a volatilidade do Timol (NOSTRO et al., 2004), o que acaba sendo um desafio para

aplicag@o desse composto como agente repelente em embalagens.

6.4.2 Escala hedonica e intencdo de compra

A figura 8 apresenta os resultados da analise sensorial de escala heddnica para o
atributo odor ap6s o primeiro més de armazenamento das amostras, onde notas menores ou
iguais a 4 significam provavelmente rejeicdo do produto pelos consumidores, notas entre 5 e
6 indiferencga e maiores ou igual a 7 indicam possivelmente maior aceitagdo do produto pelos

consumidores.

Figura 8: Porcentagem de preferéncia dos escores hedonicos para as diferentes
concentracdes de Timol apds o primeiro més de armazenamento.
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Fonte: Autora (2023).

Para a aplicagdo de 5% de Timol na embalagem, pode-se verificar que 43% dos
avaliadores consideraram o odor do produto sensorialmente aceito e 35% rejeitaram o
produto. Na amostra com 2,5% de Timol a maioria dos avaliadores (55%) consideraram a
amostra como indiferente (notas entre 5 e 6), seguindo de 35% de aceitagdo e 8% rejeitaram o
odor do produto. Para a amostra sem aplicagdo de Timol, a maioria dos avaliadores
considerou o produto sensorialmente aceito (56%), seguido de indiferente com 29% ¢ 13%
rejeitaram a amostra. Assim, pode-se verificar que ap6s um més de armazenamento houve a
percepcdo do odor do Timol no produto, ja que a maior aceitagdo foi observada na amostra
sem adigdo de Timol. No entanto, cabe ressaltar que a aplicagdo de 2,5 ¢ 5% de Timol nas
embalagens ¢ promissora, visto que a primeira apresentou a menor rejeicdo no teste € a
segunda uma aceitagdo de 43%.

Na figura 9 sdo apresentados os resultados da analise sensorial ap6s 4 meses de

armazenamento de produto.
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Figura 9: Porcentagem de preferéncia dos escores hedonicos para as diferentes
concentracdes de Timol apos o quarto més de armazenamento.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H<4 m5eb mz/

Fonte: Autora (2023).

Pode-se constatar que apds 4 meses de armazenamento a amostra com aplica¢do de
5% de Timol foi mais aceita pelos avaliadores quando comparada ao primeiro meés de
armazenamento, com 59% de aceitagdo. Ja para a amostra com aplicacdo de 2,5% de Timol,
59% dos avaliadores consideraram o odor da amostra como indiferente e 44% avaliaram a
amostra como aceita. A amostra sem adi¢do de Timol apresentou 65% de aceitagdo, seguida
de 32% de indiferenca e 18% de rejeigdo. Estes resultados demonstram que provavelmente
existe pelo menos uma parcela destes consumidores que gostam do odor do Timol.

Segundo Minim (2013), os testes afetivos sdo uma importante ferramenta, pois obtém
diretamente a opinido (preferéncia ou aceitacdo) do consumidor em relacdo as ideias,
caracteristicas especificas ou globais de determinado produto. Dutcosky (2011) afirma que os
testes afetivos sdo também chamados de testes de consumidores, observando que a defini¢ao
de populagdo-alvo é condig@o basica para estimativa de preferéncias deste publico.

A andlise de segmentagdo dos resultados da escala hedonica do primeiro més de
armazenamento demonstra a divisdo dos consumidores em trés grupos distintos (Tabela 7). O
Grupo 1 e 2 apresentaram maior aceitagdo do odor da amostra sem adi¢do de Timol, ja o
Grupo 3 maior aceitagdo da amostra com 5% de aplicacdo de Timol. Quando avaliamos as
diferengas entre os grupos para cada concentracdo de Timol, podemos constatar que para a

amostra sem aplicagdo do ativo o Grupo 2 apresenta a maior média de aceitagdo para o odor,
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enquanto os Grupos 1 e 2 ndo diferem significativamente. A amostra com 2,5% de aplicagdo
de ativo apresenta maiores aceitacdes pelos Grupos 2 e 3, os quais ndo diferem entre si,

enquanto o odor da amostra com 5% de Timol é sensorialmente mais aceito pelo Grupo 3.

Tabela 7: Médias dos escores hedonicos do atributo odor para as diferentes concentragdes de
Timol apds o primeiro més de armazenamento.

Més 1
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Amostras (n=29) (n=26) (n=43) Intenciao de

compra

0% de Timol 6,2452+1,48  7,274°+1,56  5,95%°+1,09 4,31*+0,82

2,5% de Timol ~ 4,96%°+1,03  6,54%°+0,89 6,424°+1,10 4,02°+0,56

5% de Timol 2,69°+£0,86  5,19%+£0,88  7,654%+0,52 3,72°+1,19

Fonte: Autora (2023).

n = namero de consumidores em cada grupo.

AB.C letras maitsculas sobrescritas indicam diferenca significativa entre as colunas (grupos) com
significancia de 5% no teste de Tukey.

ab Jetras minusculas sobrescritas indicam diferenga significativa entre as linhas (amostras) com
significancia de 5% no teste de Tukey.

Quanto a inten¢do de compra observa-se que a amostra sem aplicacdo de Timol
apresentou nota superior as das amostras com 2,5% e 5% de aplicacdo de ativo. A amostra
sem o ativo apresentou a nota 4,31 (possivelmente compraria), seguido de 4,02 da amostra
com 2,5% de Timol. O produto que apresentou menor inten¢do de compra foi o produto com
5% de Timol com média de 3,72 (nota entre talvez compraria e possivelmente compraria).
Todas as médias de intengdo de compra apresentaram diferengas significativas entre si.

Na tabela 8 sdo apresentadas as médias das notas atribuidas pelos consumidores para
as amostras apos 4 meses de armazenamento.

Tabela 8: Médias dos escores hedénicos do atributo odor para as diferentes concentragdes de
Timol apos o terceiro més de armazenamento.

Més 4
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Intencao de
Amostras (n=32) (n=38) (n=45) compra
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0% de Timol 7,1149+0,84 4,898°41,03 7,474+0,93 4,18%+0,85

2,5% de Timol  5,18B%+0,45 5,428%41,17 7,24%40,46 3,932+0,61

5% de Timol 2,865°+0,87 6,7949+1,57 7,204%+1,39 3,68+1,15

Fonte: Autora (2023).

n = namero de consumidores em cada grupo.

A B letras mailisculas sobrescritas indicam diferenca significativa entre as colunas (grupos) com
significancia de 5%.

ab letras minusculas sobrescritas indicam diferenga significativa entre as linhas (amostras) com
significancia de 5%.

O Grupo 1 atribuiu a maior média de odor para a amostra sem aplicagdo de Timol,
enquanto o Grupo 2 para a amostra com aplicagdo de 5% de Timol. J& para o Grupo 3 nao
foram verificadas diferencas significativas entre as trés amostras. Quando avaliamos as
diferengas entre os grupos para cada concentracdo de Timol, podemos constatar que para a
amostra sem aplicagdo do ativo os Grupos 1 e 3 apresentam as maiores médias de aceitagdo
para o odor. A amostra com 2,5% de aplicacdo de ativo apresenta maior aceitacdo pelo Grupo
3, enquanto o odor da amostra com 5% de Timol ¢ sensorialmente mais aceito pelos Grupos 2
e 3, os quais ndo diferem entre si. Quanto a intengdo de compra, a amostra sem adi¢cdo do
ativo apresentou a maior média, enquanto as amostras com 2,5 e 5% de Timol ndo diferiram
entre si.

Quando observamos as médias de alguns grupos tanto no primeiro, quanto no quarto
més de armazenamento, elas sdo maiores que as verificadas por Beinner et al. (2010), os
quais determinaram a aceitacdo e as diferencas sensoriais entre o arroz convencional € 0 arroz
fortificado com ferro, obtendo valores médios de aceitagdo para os atributos avaliados
(aparéncia geral, cor, aroma e sabor) entre 5,6 e 5,9, correspondentes a "gostei" e "gostei
muito" de acordo com a escala hedonica.

O atributo estudado na escala heddnica foi avaliado pela Analise de Componentes
Principais (ACP) a fim de observar a correlagdo entre as amostras do presente estudo.

Segundo Minim (2013), classifica-se como critério adequado para o sucesso desta
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metodologia que a soma dos dois primeiros componentes principais resulte em uma
porcentagem de variancia a ser explicada igual ou superior a 70%.

A ACP do primeiro més de armazenamento revelou que os dois componentes
principais explicam 85,3% da variacdo total das amostras (Figura 10). Pode-se perceber que a
amostra controle (sem adicdo de Timol) esta oposta a amostra de 5% de Timol na matriz,
demonstrando ser percebida pelos consumidores de maneira diferente da mesma, enquanto as
amostras com 2,5 ¢ 5% de aplicagdo de ativo estdo mais proximas. Podemos observar na
Figura 10 a segmentag@o dos consumidores em trés grupos distintos e sua distribuicdo entre

as amostras, o que corrobora os resultados apresentados na Tabela 7.

Figura 10: Andlise de componentes principais para o atributo odor para as diferentes
concentracdes de Timol apds o primeiro més de armazenamento.
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Fonte: Autora (2023).

Ja a ACP obtida para o quarto més de armazenamento ¢ apresentada na figura 11,
onde os dois componentes principais explicam 82,44% da variacdo total das amostras. Assim
como observado no primeiro més de armazenamento (Figura 10), percebe-se que a amostra
controle (sem adi¢do de Timol) estd oposta a amostra de 5% de Timol na matriz, enquanto a
amostra com 2,5% de aplicacdo de ativo encontrasse entre estas duas amostras, mas
visivelmente mais proxima da amostra de 5%. No entanto, no quarto més de armazenamento
aparentemente os trés grupos de consumidores estdo mais distanciados, quando comparados

ao primeiro més de armazenamento.
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Figura 11: Analise de componentes principais para o atributo odor para as diferentes
concentracoes de Timol apos o quarto més de armazenamento.
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Fonte: Autora (2023).

Dessa forma, através da aplicagdo da analise sensorial, pode-se verificar que a
aplicagdo de Timol em embalagens com o objetivo de repelir insetos ¢ promissora, pois
embora o odor do ativo tenha sido perceptivel, tanto para o primeiro, quanto para o quarto
més de armazenamento, observou-se por meio dos escores hedonicos e da analise de
segmentacdo que existe um grupo de pessoas que gosta do odor do Timol presente nas

amostras.

7.CONSIDERACOES FINAIS

Com este estudo pode-se verificar que o ativo Timol mostrou-se eficiente para
repeléncia de Sitophilus spp., onde a aplicacdo nas concentragdes acima de 15% apresentaram
odor extremamente forte que, inclusive, apds 24h de aplicagdo causou a mortalidade dos
insetos. A aplicacao de 5% e 15% ja apresentaram excelente repeléncia, ndo sendo necessario
a utilizacdo de percentuais maiores do ativo. De acordo com os resultados obtidos dos ensaios
de perfuragdo por insetos, pode-se concluir que o Sitophilus spp. pode facilmente atacar

polimeros e nas analises de perfuracdo com concentragdes de 2,5%, 5%, 15% de Timol ndo
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ocorreram perfuragdes, mostrando-se um composto efetivo no controle dessa praga quando
aplicado a embalagem primaria.

Quanto a caracterizagdo da pelicula, pode-se verificar que para espessura, densidade ¢
gramatura, para todos os percentuais adicionados de Timol, ndo houve diferencias
significativas ao nivel de 5% entre os resultados. Assim, conclui-se que a adigdo do ativo ndo
interferiu na estrutura do filme para os critérios analisados.

Para os resultados sensoriais, nota-se que o produto que apresentou maior aceitagao
sensorial ¢ intengdo de compra foi a amostra sem adigdo de Timol, entretanto, quando
realizada a analise de segmentacdo dos consumidores, observou-se que existe um grupo de
consumidores que tem preferéncia pelas amostras de arroz com odor de Timol. O que torna a
aplicagdo deste ativo na embalagem promissora, pois embora o odor do Timol tenha sido
perceptivel, tanto para o primeiro més de armazenamento quanto para o quarto, ndo houve
elevada rejeicdo deste produto pelos consumidores.

Dessa forma, considerou-se a aplicagdo de Timol muito promissora para repeléncia de
Sitophilus spp. e, como estudo futuro, sugere-se a reducdo da concentragdo do ativo na
aplicagdo externa de embalagens primarias, bem como a possibilidade de micro
encapsulamento em polimeros, a fim de validacdo de repeléncia para o inseto. Outro efeito a
ser estudado ¢ o grau de atoxicidade do Timol para consumo, mesmo em baixas

concentracoes.
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APENDICES
APENDICE 1
Ficha de sele¢do dos colaboradores para teste sensorial
Ficha de seleciao de provadores

A mestranda Gisele Koetz Tomiello e os professores Bruna Klein e Voltaire Sant’ Anna
convidam para participar de analise sensorial em arroz. Se vocé ndo tem intolerantes a lactose
e alergias a proteina do leite, soja, amendoim, améndoas, aveld, castanha-de-caju, castanha-
do-para e nozes e consome arroz com frequéncia, venha ajudar a analisar os atribudos de

qualidade desse produto.

Entre em contato pessoalmente ou por email para uma conversa de diavidas com a
mestranda Gisele (gisele@frohlich.com.br) ou pelo whatsapp (51 - 995450264) e o professor

voltaire (voltaire-santanna@uergs.edu.br).

Vocé esta sendo convidado a participar de um teste sensorial de um dos produtos da

empresa. Para participar, por favor, responda as perguntas abaixo. Entraremos em contato
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para marcar os testes sensoriais.Os nomes ¢ e-mail serdo solicitados para contato posterior e
serdo mantidos em completo sigilo por parte dos pesquisadores. ApOs o fim dos testes, todos

os materiais serdo destruidos.

Nome:

Idade:

Sexo: () Masculino ( ) Feminino

1- Melhores dias para vocé participar da se¢ao de degustacao?

2- Indique o quanto vocé gosta dos produtos abaixo:
a) Arroz branco T-1: ( ) Gosto ( ) Nem gosto nem desgosto ( ) Néao gosto

3- Com que frequéncia vocé consome arroz branco?
() todos os dias

() aomenos 1 vez por semana

() aomenos 1 vez por més

() raramente

() ndo consumo

4 -Vocé consome orégano, salvia e temperos similares:
( )sim ( )nao

5- Vocé ¢ fumante?

( )sim ( )nao

6- Cite alimentos e  ingredientes que  vocé  desgosta  muito?
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7 - Vocé tem alergia ou intolerancia a algum alimento ou ingrediente?

8-Especifique os alimentos que vocé ndo pode comer ou beber por razdes de saude.

Explique.

9-Vocé se encontra em dieta por questdo de satde? Caso positivo, explique.

10-Indique se vocé possui:

( )Diabetes

( )Hipertensao

( )Hipoglicemia

( )Doenga bucal

() Alergia ao leite (proteina ou lactose)
() Celiaco (alergia a gluten)

() Alergia a algum tipo de nozes

() Alergia a soja
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APENDICE 2

Teste de ordenacao

Avalie o odor de cada uma das amostras da esquerda para a d
crescente de odor de timol.

hAsnor nrdor
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APENDICE 3

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé/Sr./Sra. esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa de mestrado,
intitulada “Desenvolvimento de embalagem com potencial inibidor de sitophilus spp.”, que faz parte da
dissertacdo de mestrado do programa de Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia De Alimentos pela
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul — UERGS/ unidade de Encantado/RS. Os pesquisadores
responsaveis por essa pesquisa sdo Voltaire Sant’Anna e Gisele Koetz Tomiello que podem ser contatados no
telefone (51) 3751 3376, endereco Rua Alegrete, 821, bairro Sdo José, Encantado/RS e e-mails: voltaire-
santanna@uergs.edu.br e gisele koetz@yahoo.com.br.

O referente estudo “tem por objetivo geral analisar sensoriais descritivas e quantitativas diferentes
arrozes com aplicacdo de diferentes compostos com potencial de inibicdo de sitophilus spp. Nessa parte do
estudo sera avaliado se o vocé reconhece diferencas sensorias entre arrozes com aplicagdo em embalagem
externa de tymol, pyrethrin, 6leo essencial de citronela e metopreno. Vocé sera instruido e treinado para avaliar
sensorialmente e entdo dar notas comparativas entre os produtos quanto a atribuidos previamente definidos.

Esse projeto de pesquisa envolve risco baixo para consumo de arroz, pois esse produto ndo ¢ considerado
alergénico. A concentracdo dos produtos aplicados sob a embalagem varia entre 0,1 a 35% diluidos em etanol.
Os produtos testados sdo aprovados pela FDA e os larvicidas avaliados sdo autorizados para uso em agua
potavel pela Organizagdo Mundial de Satde (OMS), destinada para consumo humano. Pode envolver riscos
minimos de constrangimento, caso vocé ndo tenha a mesma opinido que os demais participantes. Para tanto, os
testes serdo realizados de forma individual e os dados mantidos em total sigilo por parte dos pesquisadores.
Logo apos as analises, as fichas serdo destruidas.

As pessoas que estardo acompanhando os procedimentos serdo os pesquisadores: a estudante de
mestrado Gisele Tomiello e o professor responsavel Voltaire Sant’Anna. Todas as despesas decorrentes de sua
participacdo nesta pesquisa, caso haja, serdo ressarcidas. Danos decorrentes da pesquisa serfo
indenizados.Vocé/Sr./Sra. podera se retirar do estudo a qualquer momento, sem qualquer tipo despesa e
constrangimento. Solicitamos a sua autorizacdo para usar suas informagdes na produgdo de artigos técnicos e
cientificos, aos quais vocé podera ter acesso. A sua privacidade serd mantida através da ndo-identificagdo do seu
nome. Esse estudo esta inserido na dissertagdo de mestrado da aluna Gisele Tomeillo e esta sendo financiada
pela empresa Frohlich.Todos os registros da pesquisa estardo sob a guarda do pesquisador, em lugar seguro de
violagdo, pelo periodo minimo de 05 (cinco) anos, apos esse prazo serdo destruidos.

Este termo de consentimento livre e esclarecido possui 02 (duas) paginas e ¢ feito em 02 (duas) vias,
sendo que uma delas ficara em poder do pesquisador e outra com o participante da pesquisa.Em caso de divida
quanto a condugio ética do estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Uergs (CEP-Uergs).
Formado por um grupo de especialistas, que tem por objetivo defender os interesses dos participantes das
pesquisas em sua integridade e dignidade, contribuindo para que sejam seguidos os padrdes éticos na realizagido
de pesquisas: Comité de Etica em Pesquisa da Uergs — CEP-Uergs - Av. Bento Gongalves, 8855, Bairro
Agronomia, Porto Alegre/RS — CEP: 91540-000; Fone/Fax: (51) 33185148 - E-mail: cep@uergs.rs.gov.br.

O projeto somente sera iniciado quando houver a aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa da UERGS
e segue os critérios éticos estabelecidos na Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

Encantado/RS, de de 2020.

Assinatura do(a) participante

Assinatura do pesquisador responsavel 1

Assinatura do pesquisador responsavel 2
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APENDICE 4

Ficha sensorial de escala hedanica e esca

Por favor, dé uma nota usando a escala abaixo para descrever o quani

odor dos produtos:

1. Desgostel muitissimo

2. Desgostel muito

3. Desgostei regularmente

4. Desgostel ligeiramente

5. Wem gostel, nem desgostel
6. Gostel ligeiramente

1. Gostel regularmente

§. Gostel muito

8. Goster muntissimo

Codige da gmosiza

Valor

Por favor, agora indique sua opinido com base na escala abaixo. Se

venda, voce:
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