Sorcio de fosfina pela casca do arroz: Efeito sobre a eficiéncia do
expurgo e o residual de fosfina
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Resumo

Durante o armazenamento, os graos ficam susceptiveis a infestagdo por insetos-praga,
causando perdas quantitativas e qualitativas nos graos, o que requer o controle desses insetos
com gas fosfina. A casca de arroz tem alta capacidade de adsor¢@o de fosfina, influenciando a
concentracao de gas durante a fumigacao, levando a uma fumigagao ineficiente. Além disso, a
alta sorcao da casca de arroz resulta em maior residuo de fosfina no grao. Portanto, o objetivo
do estudo foi avaliar a sor¢do de fosfina pela casca de arroz, arroz em casca e arroz integral,
bem como a qualidade industrial do arroz apds o expurgo. Uma alta taxa de sor¢ao foi
observada na casca de arroz, seguida pelo arroz em casca e, por ultimo, no arroz integral.
Devido a alta taxa de sor¢do, apenas o arroz integral manteve a concentracdo acima do
recomendado para controle efetivo de pragas. Residuos de fosfina maiores do que o permitido
foram observados na casca de arroz e no arroz em casca. Nao foram encontradas diferengas
significativas para as analises de rendimento de grdos inteiros, capacidade de reidratacdo e
luminosidade dos graos apos o expurgo. Porém, quando analisado o tempo de coc¢do, pode-se
observar maior tempo quando o arroz foi expurgado sem a casca.
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Introducao

O arroz (Oryza sativa) é considerado uma das principais fontes de energia devido a
sua alta concentra¢ao de amido, proteinas, minerais e vitaminas do complexo B (OLIVEIRA,
2021). Este grao ¢ considerado o alimento basico para metade da populacdo mundial, sendo
consumido por 95% da populagio (GUNARATNE et al., 2013).

Apbs a colheita, os grios sdo transportados para induastrias de processamento.
Inicialmente, os grios passam por limpeza e secagem para atingir um grau de umidade
adequado para manter a qualidade dos graos durante o armazenamento. Os graos sdo
armazenados em silos metdlicos ou armazéns para garantir o abastecimento do produto
durante todo o ano (CANIZARES et al., 2021). Durante 0 armazenamento, pode ocorrer a
proliferacdo de insetos e micro-organismos deteriorantes, levando a perdas quantitativas e
qualitativas. A fosfina (PH3), um géas altamente toxico, ¢ o principal método de controle de
insetos durante o armazenamento de graos (NIU et al., 2013), causando répida inibi¢do da
respiragdo aerdbica em muitos insetos (SINGH et al., 2006).

O residuo da aplicacao de fosfeto de aluminio consiste em um po6 cinza claro composto
de hidréxido de aluminio. O hidréxido de aluminio ¢ uma substancia inerte, ndo toxica para
humanos e animais, mas pode conter particulas de fosfeto de aluminio ndo decompostas
impregnadas no p6 (BEQUISA, 2008). Os limites maximos de residuos de fosfeto de
aluminio permitidos em amostras apds a fumigagdo sao de 0,1 ppm ou 0,1 mg.kg'1 para graos
(ANVISA, 2002).
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Durante a aplicacdo de fosfina, a concentragdo de gids no interior do ambiente ¢
reduzida, principalmente devido a sor¢do pelos graos, além de outros fatores como a perda de
gas pela estrutura. A sor¢do ¢ influenciada pelo tipo de produto fumigado, histérico de
fumigacdo, grau de umidade, tamanho e composi¢do das particulas, tempo de exposi¢do e
dosagem (RAJENDRAN, 2007). Devido ao alto teor de silica e area superficial especifica
(10197,38 cm?. g'l) da casca de arroz (que constitui 20% do peso do grdo), a taxa de sor¢do de
fosfina em graos de arroz com casca ¢ alta (BEZERRA et al., 2011), em comparagdo com
outros graos. Além disso, sabe-se que o gas fosfina pode influenciar diferentes processos
metabodlicos em graos de arroz (ZURYN et al., 2008). Portanto, o objetivo do estudo foi
avaliar a sor¢do ¢ o residual de fosfina pela casca de arroz, arroz em casca e arroz integral,
bem como a qualidade industrial desses graos.

Material e Métodos

O arroz foi obtido da Cooperativa Arrozeira Extremo Sul (Pelotas — RS — Brasil). Apds
a colheita, as amostras foram transportadas para o Laboratéorio de Pos-Colheita,
Industrializagio e Qualidade de Grios (LABGRAOS) da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel). As amostras de arroz foram limpas e secas a 35 °C a 12% de umidade. Foram
utilizados para o experimento arroz em casca, arroz integral e casca de arroz.

As amostras foram colocadas em tambores metalicos a 28°C e 55% de umidade
relativa, hermeticamente fechados, com capacidade para 200L (em triplicata) e adicionado 3,0
g.m'3 de fosfina por 240 horas (tempo recomendado na industria) (Figura 1A)

Figura 1. Tambores metdlico utilizados no estudo (Figura 1A); Monitoramento da concentragdo de fosfina
(Figura B).

A concentragdo de fosfina foi monitorada com o aparelho Silo-Chek - Canary Co
(Figura 1B). A concentracdo de fosfina foi medida a cada uma hora durante o primeiro dia e a
cada 12 horas durante os 9 dias subsequentes. Para determinar a porcentagem de sor¢do de
fosfina, a equacdo 1 foi usada.

Sor¢io (%) = (A — B)/A = 100 (1)

Onde: A= Maior concentracdo (ppm) de fosfina durante o expurgo
B= Menor concentracdo (ppm) de fosfina durante o expurgo



A analise de fosfina residual foi determinada de acordo com Métodos Analiticos para
Residuos de Pesticidas em Alimentos (1996). A analise foi realizada em amostras apos 10 dias
(240 horas) de tratamento. Junto a isso, as amostras foram aeradas e apds 4 dias de aeragao,
também foram coletadas amostras para realizar a concentra¢cdo de fosfina residual.

O rendimento de graos inteiros foi determinado de acordo com o Regulamento
Técnico do Arroz (BRASIL, 2009), onde os graos foram considerados inteiros quando
possuiam comprimento superior a 4,49 mm. A taxa de reidratagdo das amostras de arroz foi
realizada pelo método de Cao et al. (2016), onde 5 g de arroz foram submersos em agua
destilada a 100 °C por 10 minutos. Apos os graos foram escorridos e pesados, sendo o
resultado obtido através da razdo entre o peso seco ¢ o peso umido. O tempo de cocgdo do
arroz foi determinado conforme método descrito por Juliano e Bechtel (1985) e expresso em
minutos (min). A luminosidade dos graos (L*) foi determinado usando um colorimetro
(Minolta, CR-310, Osaka, Japao).

O experimento foi conduzido com delineamento inteiramente casualizado (CRD), com
trés repeticdes e estas foram submetidas a andlise de varidncia (ANOVA) com 95% de
confiabilidade. A comparagao entre as amostras de arroz foi realizada pelo teste de Tukey.

Resultados e Discussao

Os resultados da concentragdo de fosfina no arroz em casca, arroz integral e casca de
arroz estdo apresentados na Figura 2. Nas primeiras 20 horas observou-se um aumento na
concentracdo de fosfina. Ao analisar o arroz com casca, a concentragdo maxima atingida foi
de 1520 ppm (20 h), para o arroz integral foi de 2000 ppm (18 h) e para a casca de arroz foi de
1314 ppm (20 h). O aumento inicial na concentracdo de fosfina ocorre devido a rea¢do do
fosfato com a umidade presente no ambiente, liberando o gas fosfina (RAJENDRAN e
MURALIDHARAN 2001).
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Figura 2. Concentragdo de fosfina durante o expurgo.



Segundo Lorini et al. (2008), a concentragdo minima para controle eficiente de todas
as fases dos insetos (ovo, larva, pupa, adulto) ¢ de 400 ppm por 120 horas. De acordo com a
Figura 2, a concentragdo minima de 400 ppm foram mantidas por 77 h no arroz em casca, 88
h na casca de arroz e 236 h no arroz integral. Se o tempo de exposicdo for inferior a 120 h,
pode levar a um controle ineficiente de insetos e selecdo de insetos resistentes. Assim, pode-se
constatar que o arroz em casca nao foi exposto a0 minimo necessario para que ocorresse o
controle adequado dos insetos, o que poderia dificultar a manutencdo de sua qualidade
durante o armazenamento e/ou processamento.

A concentragdo de fosfina durante o expurgo ¢ influenciada por diversos fatores, como
atividade de agua, tempo de exposi¢cdo e material purgado (CASTRO et al., 2002). A menor
concentragdo de fosfina quando o arroz em casca ¢ expurgado se deve ao alto indice de sor¢ao
da casca de arroz (20% do peso do grao), pois possui alto teor de silica em sua composicao
(BEZERRA et al. 2007).

Ap6s 240 h de expurgo, concentragdes de fosfina de 31,33, 68,67, 1296,67 ppm foram
observadas ao analisar arroz em casca, casca de arroz e arroz integral (Figura 2). Usando a
equacao 1, a sor¢do para arroz em casca foi de 97,61%, para casca de arroz 94,77% e para
arroz integral 35,17%. Esses resultados sugerem que o uso de 3,0 g.rn'3 de fosfina ndo ¢
adequado para o controle eficiente de insetos em graos de arroz armazenados, devido a alta
sorcao de fosfina pela casca de arroz, reduzindo sua concentracao no ambiente.

Os resultados do residuo de fosfina no arroz em casca, arroz integral e casca de arroz
estdo apresentados na Figura 3. Inicialmente, os residuos de fosfina foram analisados em
amostras sem expurgo, onde ndo foram encontrados niveis de fosfina. Apds 240 h de expurgo,
foram observados valores de 0,25 ppm de fosfina na casca de arroz, 0,06 ppm para o arroz em
casca e 0,04 para o arroz integral. Ao final da purga (240 h) os graos foram aerados, e apos 4
dias foi realizada novamente a analise dos residuos, onde foram observados valores de 0,33
ppm para a casca de arroz, 0,04 ppm para o arroz em casca e 0,03 ppm para a castanha arroz.
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Os resultados de fosfina residual estdo correlacionados com os resultados anteriores de
sor¢do de fosfina, onde altos niveis de fosfina permanecem absorvidos na casca de arroz apos
0 expurgo, mesmo quando a aeracdo ¢ realizada. Esses valores de residuo para casca de arroz
estdo fora dos limites permitidos pela legislacdo brasileira (0,1 ppm), enquanto que para



amostras de arroz em casca e arroz integral, os resultados obtidos estdo de acordo com a
legislacdo (< 0,1 ppm). Segundo Daglish & Pavic (2008), a taxa de sorcdo de fosfina esta
diretamente relacionada ao teor de umidade e a temperatura durante o expurgo, sendo que as
baixas concentracdes de fosfina no ambiente expurgado podem indicar uma alta taxa de
sor¢do pelos graos.

Os resultados de rendimento de grdos inteiros, capacidade de reidratacdo, tempo de
coccdo e valor de L* (luminosidade) das amostras de arroz expurgado em casca e descascado
estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Rendimento graos inteiros, capacidade de reidratagdo, tempo de cocgao e perfil
colorimétrico em arroz polido expurgado com casca e sem casca, durante 0 armazenamento.

Tempo de armazenamento (més)

RGI CR TC L*
Arroz em casca (expurgado) 63.94 +£0.74a* 1.18 £0.0la 14.00 = 0.00c 73.51+£2.39a
Arroz em casca (sem expurgo) 64.66 +0.25a 1.17 £0.00a 14.00 = 0.00c 72.09 £1.81a
Arroz integral (expurgado) 6491 +t1.11a 1.15+0.01a 16.25+035  71.75+3.83a
Arroz integral (sem expurgo) 64.50 £ 0.67a 1.19 £0.03a 15.00+0.00b  73.09+3.01a

*Letras mintusculas comparam entra amostras de arroz; RGI (Rendimento de graos inteiros); CR (Capacidade de
reidratagdo); TC (Tempo de cocgdo); L* (Luminosidade)

Nao foram encontradas diferencas significativas para as analises de rendimento de
graos inteiros, capacidade de reidratacdo e luminosidade dos graos, quando comparado as
amostras de arroz com casca e arroz integral, expurgada e ndo expurgada. Porém quando
analisado o tempo de coc¢do, pode-se observar maiores tempos quando o arroz foi expurgado
sem a casca (16.25 min). Nao ha relatos na literatura sobre o efeito do expurgo no tempo de
cocgao.

Com isso, pode-se concluir que a composi¢do da casca do arroz possibilita uma alta
taxa de sor¢do de fosfina, onde apenas o expurgo do arroz integral (sem a casca) manteve a
concentracdo acima do recomendado para controle efetivo de pragas, tornando ineficiente o
expurgo de arroz em casca com as doses recomentadas. Devido a elevada sor¢dao de fosfina
pela casca do arroz, residuos de fosfina maiores do que o permitido foram observados na
casca de arroz. Mais estudos devem ser realizados para analisar o efeito do expurgo nos
parametros de qualidade dos grdos.
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