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RESUMO

A aplicagao do ozénio na pés-colheita de graos tem potencial de redugéo de insetos,
microrganismos contaminantes e com minimo ou nenhum efeito sobre a qualidade do
grao, além de poder ser utilizado durante o processo de secagem. Assim, este estudo
teve por objetivo avaliar o tempo de exposi¢gao ao ozénio (15, 30 e 45 min) aplicado
com o ar de secagem em diferentes temperaturas (30, 40 e 50 °C) em graos de trigo,
sob a contagem de fungos total, amido, proteina, cinzas e lipidios. As avaliagdes dos
gréos de trigo ocorreram apo0s nove meses de armazenamento acondicionados em
embalagem de papel Kraft. Os resultados obtidos mostraram que apds a armazenagem
a contagem de fungos diminuiu com o acréscimo do tempo de exposicdo ao ozénio
e aumento da temperatura do ar de secagem. Os resultados também mostram que a
ozonizagao nao influenciou a qualidade dos graos de trigo. Assim, a ozonizagdo em
graos pode ser considerada uma técnica eficiente para descontaminagdo fungica ao
longo da armazenagem.

Palavras-chave: gas o0zbnio, temperatura, propriedades fisico-quimicas,
contaminagao por fungos

INTRODUCAO

Muitos fatores (bidticos e abidticos) devem ser considerados para que a produgao e
a qualidade dos graos e cereais provindos do campo sejam mantidas na pos-colheita, tais
como temperatura, velocidade e umidade do ar de secagem, contaminag&o e degradagao e
condi¢des de armazenamento, favorecendo a contaminagao fungica e consequentemente
o desenvolvimento de micotoxinas. As espécies fungicas Aspergilus flavus e A. parasiticus
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e Fusarium graminearum sao os principais produtores de micotoxinas, altamente toxicas
para a saude humana e animal, frequentemente encontradas em niveis elevados em trigo
e derivados (IARC, 2002; Ji et al., 2014; Stankovic et al., 2012).

A consolidagao de um método altamente eficaz para a redugcdo da contaminagao
por fungos esta longe de ser definitiva. O mais apropriado é trazer a contaminagao em
niveis seguros nos alimentos, como vem sendo feito por produtores, centros de pesquisa
e agéncias reguladoras, com o uso de tecnologias e equipamentos de desintoxicagao
(Heilandt et al., 2014substrate or AFB 1 concentration, and incubation time). No entanto,
a maioria dos métodos atuais que envolvem processos quimicos, fisicos e biolégicos
nao é praticos, devido ao consumo de tempo, perdas nutricionais e baixa eficiéncia de
desintoxicacao. Tais métodos, por mais que estejam fundamentados laboratorialmente,
nao sado aplicados em grande escala. Assim, a ozonizagao, aplicagdo de gas ozonio
(O,) nos alimentos, € um método de oxidag&do antimicrobiana que pode ser aplicado
diretamente na cadeia alimentar. E ele tem sido um eficiente agente de inatividade
fungica e controle de micotoxinas associadas ao trigo (Chen et al., 2014; El-Desouky et
al., 2012; Sahab et al., 2013).

Considerando que a ozonizagao pode ser uma alternativa para controle e melhoria
da qualidade dos produtos alimentares e agricolas, € necessario avaliar os efeitos desse
processo sobre as caracteristicas fisico-quimicas a fim de estabelecer condicdes de
processo que ndo causem alteracdes de qualidade durante pds-colheita. Deste modo, o
objetivos principal deste estudo é avaliar diferentes condigbes de secagem e ozonizagao
em sementes de trigo sob os niveis de reducao de fungos, bem como avaliar a influéncia
do processo nas propriedades fisico-quimicas apds nove meses de armazenagem.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Armazenagem e Protétipos
de Instalacbes de Secagem (LAPIS) pertencente a Universidade Estadual do Oeste do
Parana (UNIOESTE), Campus de Cascavel — PR. As amostras de sementes de trigo (cv
IPR Catuara TM), provenientes de produgao comercial da regido oeste do Parana, com
teor de agua de 18,6 (%, base seca), foram armazenadas a 5 °C até o inicio dos ensaios.

Um ozonizador com capacidade de 2.000 mg O, h™ foi utilizado para produgéo do
ozobnio, utilizando como insumo para produgéo o ar ambiente. O O, gerado foi injetado
no silo-secador experimental, constituido de cilindro de PVC (45 x 14,5 cm, altura x
didmetro), preenchido com gréos, as quais foram suspensas a 20 cm da base por meio
de uma malha de PVC (Figura 1).

Foi utilizado um delineamento composto central (DCC) com dois fatores, tempo de
exposicao ao ozonio (X,) e temperatura do ar de secagem (X,). Cada fator no experimento
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foi estabelecido e codificado em trés niveis, menor (-1), médio (0) e alto (+1), sendo os
valores de X, de 15, 30 e 45 min e X, de 30, 40 e 50 °C. Foi realizado um total de oito
ensaios, incluindo trés repetigdes no ponto central (Tabela 1).

TABELA 1. Matriz do delineamento composto central com os valores reais e codificados.

Ensaios Tempo§ dp exposigf'?lo Temperaturas do ar de
ao ozodnio (X,) (min) secagem (X,) (°C)
1 15 (-1) 30 (-1)
2 45 (+1) 30 (-1)
3 15 (-1) 50 (+1)
4 45 (+1) 50 (+1)
5 30 (0) 40 (0)
6 30 (0) 40 (0)
7 30 (0) 40 (0)
8 30 (0) 40 (0)

As sementes de trigo submetidas ao processo de secagem-ozonizagao foram
acondicionadas em sacos de papel Kraft sob temperatura ambiente e armazenadas por
nove meses. Apos esse periodo foram feitas as avaligdes descritas a seguir.

As amostras de trigo armazenadas foram analisadas para a avaliagao dos efeitos
da ozonizagdo na descontaminacao fungica, de acordo com o método oficial para
enumeracao de fungos totais em alimentos, segundo MAPA (2003). Os resultados foram
expressos como ufc/g de graos.

As amostras de trigo armazenadas foram analisadas para avaliar os efeitos da
0zonizagao nas principais propriedades fisico-quimicas, como: amido, proteina, cinzas e
lipidios de acordo com os Métodos Fisico-quimicos para Analise de Alimentos (Instituto
Adolfo Lutz, 2008). O resultados foram expressos como g/100 g de grao.

A contagem de fungos total, amido, proteina, cinzas e lipidios foram selecionados
como variaveis dependentes do processo. Os resultados foram analisados usando
Statistica 10 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, EUA) por meio da analise de variancia (ANOVA)
e teste t a 5% significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel estudar os efeitos de cada variavel independente selecionada a partir
do delineamento composto central bem como suas interagdes sob os niveis de contagem
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de fungos, amido, proteina, cinzas e lipidios apds o processo de secagem-ozonizagao
e armazenamento. A Figuras 1 (A, B, C, D e E) representa o diagrama de Pareto que
mostram os termos considerados pelo teste de ANOVA.

x1 | --13. x1x2 | X1 | 1,573206
x2 | l-7,96 ] X1} 1,66524 1 xixa2| | 8603986

X1X2 13,15 - x2| |-405723 ] X2 J,4o42542
p=,05 pl=:{35l o .pl=65
D. E
X2 1,9879685 1 xixe | 11,762292
x1[  |-9s427 1 xel —|-1,21917
X1X2 j,esasssz 1 x1 j,1865412
"""" 0=05 E——

FIGURA 1. Grafico de Pareto dos fatores apdés o processo secagem-ozonizagdo e
armazenagem para contagem de fungos (A), ufc/g; amido (B), g/100 g; lipidios (C) g/100 g,
proteina (D), g/100 g e cinzas (E), g/100 g.

Foram identificados fungos dos géneros Fusarium, Aspergillus, Penicillium e
Alternaria nas amostras de sementes de trigo. A analise das amostras de trigo mostrou
valores diferentes de contagem fungica entre os tratamentos avaliados. O fator tempo de
exposicao ao ozénio teve maior influéncia na reducédo da contagem de fungos, seguido
pela temperatura do ar de secagem (Fig. 1A). Ambas variaveis tiveram influéncia
negativa na contagem de fungos, pois quanto maior o tempo de exposigéo ao O, e maior
a temperatura do ar de secagem, menores foram os niveis de fungos. A interagao das
variaveis foi considerada estatisticamente nao significativa nas condi¢gées experimentais
utilizadas neste estudo (P <0,05).

A Figura 2 apresenta o grafico superficie resposta dos dados da secagem-
ozonizag&o em trigo sob os niveis de contagem fungica.
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FIGURA 2. Grafico contagem de fungos apds o processo de secagem-ozonizacgao.

Os resultados também mostraram maior efeito fungicida do ozénio em temperaturas
mais elevadas ou com aumento da temperatura do ar de secagem (Figura 2). A menor
contagem de fungos foi alcangada usando o tempo de exposi¢gdo O, mais longo (45
min) e maior temperatura do ar de secagem (50 °C), correspondente a 1,12 ufc/g , ao
contrario, a maior contagem de fungos de 6,96 ufc/g foi encontrada em temperaturas de
secagem e tempo de ozonizagdo menores.

Os resultados deste estudo podem ser comparados com Proctor et al. (2004),
onde para algumas micotoxinas, a degradag¢ao apos a ozonizagao foi mais rapida em
temperaturas mais elevadas. Eles relataram um tempo de tratamento reduzido de 15 a
10 minutos para aumento de temperatura de 25 a 75 °C para que se obtivessem 77% de
degradacéao para AFB1 e 80% para AFG1, respectivamente. Os mesmos efeitos do ozénio
(O,) foram estudados por outros autores usando diferentes condigbes de ozonizagdo em
amostras de trigo, o que mostra que O, também foi efetivo para o controle de Fusarium
graminearum e Penicillium citrinum (Savi and Scussel, 2014) e P. citriunum (Savi et al.,
2015), e também para redugao da contagem de fungos total (Zhao L.; Liu, D., 2007).

A Figura 1 (B, C, D e E), que apresentam os termos considerados significativos
pelo teste t para amido, lipidios, proteina e cinzas, mostrou que, em geral, o tempo de
exposicdo ao O, e a temperatura do ar de secagem e a interagdo dos fatores foram
consideradas estatisticamente nao significativas (p<0,05), ou seja, que a qualidade
nutricional das sementes representadas pela analise fisico-quimica permaneceu
constante apds os nove meses de armazenamento.

Esses resultados estdo de acordo com os de Mendez et al. (2003) onde o tratamento
de graos com 50 ppm de 0zd6nio por 30 dias néo prejudicou o volume especifico do milho
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pipoca, acidos graxos da soja, trigo e milho, como também no conteudo de proteina e
cinzas do trigo e da farina de trigo. Outros estudos avaliaram o efeito do 0z6énio em
algumas propriedades fisioldgicas, onde foi constatado que: a germinagéo de sementes
de milho n&o foi influenciada com uso de 50 mg/kg de ozbnio injetado a um fluxo de 0,8 L/
min, segundo Rozado et al. (2008) Além disso, Wu et al. (2006) aplicada e da integridade
dos graos infestada por fungos. No geral, este estudo demonstrou que o gas ozénio é
uma maneira rapida e eficiente de reduzir a composigdo microbioldgica da massa de
graos, como uma alternativa aos oxidantes quimicos, sem prejudicar a qualidade dos
graos de trigo e podendo ser utilizando juntamente com o ar de secagem.
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