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RESUMO

Os produtos agricolas armazenados estdo sujeitos as perdas qualitativas e
quantitativas devido a interacao de fatores bidticos e abidticos desde a sua produgao em
campo e ao longo do armazenamento. Tradicionalmente, diversos produtos quimicos
sdo utilizados como inseticidas, fungicidas, e afins, para protecdo dos produtos
armazenados. O armazenamento em atmosfera modificada € uma das estratégias
de armazenagem adotadas para manutencao da qualidade dos produtos agricolas e,
consequentemente, aumento do seu tempo de prateleira. Considerando a ocorréncia
de populagdes de insetos-praga resistentes a inseticidas tradicionalmente utilizados e a
preocupagao com a segurancga alimentar dos produtos agricolas, os 6leos essenciais e
0 gas ozobnio (O,) destacam-se como alternativas seguras para utilizagdo em atmosfera
modificada para conservagao dos graos ao longo do armazenamento.

Palavras-chave: armazenamento de graos; qualidade pos-colheita; insetos-
praga; micotoxinas.

INTRODUCAO

O armazenamento de graos € uma area estratégica no Brasil e no mundo. O
armazenamento adequado possibilita o suprimento quantitativo e qualitativo de
alimentos durante os periodos de menor producao. No Brasil, embora a capacidade

'Departamento de Engenharia Agricola, Universidade Federal de Vigosa, CEP: 36570-900 Vigosa, MG.
Email: Ifaroni@ufv.br

2Servigo Auténomo de Agua e Esgoto, Prefeitura Municipal de Senador Firmino, CEP: 36540-970 Senador
Firmino, MG.

3Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza, Universidade Federal do Acre, CEP: 69920-900 Rio Branco, AC.

51



Anais - VII Conferéncia Brasileira de Pos-Colheita

estatica dos armazéns cadastrados na Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB)
tenha evoluido ao longo dos ultimos anos, alcangando a marca de 162,3 milhdes de
toneladas em 2017, a capacidade de armazenamento ainda é inferior a producio de
graos, estimada em 228,5 milhdes de toneladas para a safra 2017/18 (CONAB, 2018).

Aolongodoarmazenamento, amassade graos comporta-se como um ecossistema
em que a deterioragao € o resultado da interagao entre os fatores bidticos e fatores
abioticos (Pomeranz, 1992), gerando perdas qualitativas e quantitativas causadas
por pragas de graos armazenados, principalmente insetos e fungos. Os insetos da
ordem Coleoptera, carunchos ou gorgulhos, e os da ordem Lepdoptera, mariposas
ou tracas, destacam-se entre os de maior importancia econémica no Brasil, estando
presentes em quase todas as unidades armazenadoras de graos no pais (Faroni &
Sousa, 2006). Em geral, o ataque por fungos em graos armazenados ocorre devido a
um processo de secagem ineficiente ou ao microclima com maior umidade resultante
da atividade metabdlica dos insetos-praga (Magan et al., 2003). O produto pode ser
contaminado por esporos de fungos no campo e continuar, ou apenas apresentar,
o desenvolvimento da colbénia no armazenamento, ao encontrar condigdes que
favorecem o seu desenvolvimento (Logrieco et al., 2003). A presencga de fungos nos
graos armazenados, além dos problemas quantitativos e qualitativos do produto, pode
resultar na ocorréncia de micotoxinas nos graos. As micotoxinas sao metabdlicos
secundarios téxicos produzidos pelos fungos. Diversos estudos tém relacionado o
consumo de alimentos contaminados com micotoxinas a sérios problemas de saude.
A exposicdo humana as aflatoxinas e fumonisinas tem sido relacionada a problemas
hepaticos e ao cancer de esbfago, respectivamente (Groopman et al., 1988, Henry et
al., 1999; Thiel et al., 1992; Reddy et al., 2010).

A principal alternativa tradicionalmente adotada para controle de pragas de graos
armazenados tem sido a utilizagao de agrotéxicos protetores com agéo residual (Hagstrume
Subramanyam, 2006). No Brasil, sdo utilizados os inseticidas organofosforados e piretroides
e os fumigantes fosfeto de aluminio (AIP) e fosfeto de magnésio (Mg,P,), precursores da
fosfina (PH,). Porém, a falta de estrutura adequada para a utilizagéo dos fumigantes e o
uso continuo e indiscriminado de inseticidas, aliados a técnicas de aplicagdo inadequadas,
tem favorecido o desenvolvimento de populagdes resistentes a fosfina (Champ & Dyte,
1976; Pacheco et al., 1990; Pimentel et al., 2007; 2009) e aos inseticidas organofosforados
e piretroides (Guedes et al., 1994; Guedes et al., 1995; Ribeiro et al., 2003). A resisténcia
€ uma mudanga geneética que possibilita aos individuos resistentes suportar doses de
inseticida que seriam deletérias para a maioria dos individuos de uma populagdo normal
da mesma espécie (Guedes, 1990/1991; Subramanyam & Hagstrum, 1996). Os insetos de
uma populacéo podem apresentar resisténcia a mais de um inseticida, sendo classificada
como resisténcia cruzada, quando um unico mecanismo confere resisténcia a dois ou mais
inseticidas, ou resisténcia multipla, quando dois ou mais mecanismos diferentes conferem
resisténcia a dois ou mais inseticidas distintos (Georghiou, 1972; Guedes, 1990/1991;
Subramanyam & Hagstrum, 1996; Mckenzie, 1996).
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Além disso, a utilizagdo de agrotdxicos nédo autorizados para a cultura, ou
mesmo a sua utilizagcdo de maneira inadequada pode levar a produgao de alimentos
contaminados com residuos de agrotoxicos, fora dos padrdes de seguranga alimentar
adotados no Brasil e no mundo (ANVISA, 2016). Diversos trabalhos tém relacionado
o consumo de alimentos contaminados com residuos de agrotdxicos a problemas
de saude, como alergias e doencgas respiratorias, tremores, dores cronicas, maior
ocorréncia de cancer, entre outros (Wilson & Tisdell, 2001; Gilden et al., 2010;
Lozowicka et al., 2014).

Diante da preocupacdo em torno da evolugdo de resisténcia a inseticidas e
da preocupagao com os riscos oferecidos pelos inseticidas a saude humana e ao
meio ambiente, algumas pesquisas tém indicado a utilizagcdo de oleos essenciais e
gas ozonio (O,) como um importante método alternativo de controle em ambientes
de atmosfera modificada (Kells et al., 2001; Mendez et al., 2003; Sousa et al., 2008;
Isikber & Oztekin, 2009; Lu et al., 2009).

O controle de pragas com atmosfera modificada € um dos métodos utilizados no
armazenamento de graos. Por vezes, os termos “atmosfera modificada” e “atmosfera
controlada” tem sido utilizados como equivalentes no armazenamento. Entretanto,
destaca-se a diferenca entre os métodos quanto a composigcao da atmosfera: no controle
com atmosfera modificada, a composi¢ao da atmosfera € modificada inicialmente, mas
altera-se ao longo do tempo de exposi¢ao, devido ao comportamento dos constituintes
da atmosfera modificada e do proprio grao; em atmosfera controlada, a sua composi¢ao
€ continuamente controlada ao longo do periodo de exposi¢ao para a sua manutengao
(Jayas & Jeyamkondan, 2002). Essa observacao € ainda mais relevante quando se avalia
a atmosfera modificada com compostos cuja decomposigcéo é significativa em relagao
ao tempo, como é o caso dos 6leos essenciais aplicados como fumigantes. Embora o
gas ozonio também se decomponha em fungédo do tempo e dos constituintes do gréo,
pode-se considerar uma atmosfera controlada pelo fato de sua aplicagao ser na forma
continua e, apos a saturagao do meio, a concentragdo de ozénio manter-se-a constante.

ATMOSFERA MODIFICADA COM OLEOS ESSENCIAIS

Os 6leos essenciais podem ser obtidos a partir de matérias vegetais como: flores,
ervas, brotos, folhas, frutos, ramas, cascas, sementes, madeiras e raizes (Solérzano
& Miranda, 2012) e sdo compostos por varias substancias quimicas biossintetizadas
pelas plantas (Bakkali et al., 2008). Eles podem ser obtidos através de varios métodos,
incluindo a destilacdo a vapor, hidrodestilagdo, maceragao, extragao com solventes e
extracdo com gases supercriticos.

A procura por espécies vegetais com propriedades inseticidas as pragas de graos
armazenados tornou-se uma linha de pesquisa promissora (Silva et al., 2012). Nesse
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sentido, muitas espécies de plantas que sao utilizadas para o tratamento homeopatico
de doencas na saude humana e animal tém contribuido na obtencdo de compostos
com atividade inseticidas (Pascual-Villalobos & Ballesta-Acosta, 2003; Rajendran &
Sriranjini, 2008).

Os 6leos essenciais podem ser usados como fumigantes e inseticidas de contato,
e como repelentes no controle de pragas de graos armazenados (Kheradmand et al.,
2010; Paranagama & Gunasekera, 2011) abrindo novas perspectivas para o manejo
dessas pragas, através de abordagens comportamentais. Podendo conter varios
componentes, dos quais no maximo trés se encontram em alta concentragdo, os
Oleos essenciais tém suas propriedades biologicas determinadas através dos seus
constituintes (Pichersky et al., 2006). O produto extraido de uma mesma espécie
planta pode variar em composigao de acordo com as condigdes a que a mesma esteja
submetida, seja essa de cultivo ou método de extragcédo (Chiasson et al., 2001; Masotti
et al., 2003; Angioni et al., 2006).

Os o6leos essenciais sdo comumente constituidos por terpendides volateis, como
0s monoterpenos e sesquiterpenos (Ahn et al., 2000), apresentando grande potencial a
ser explorado no controle de pragas agricolas, como uma alternativa barata e ecoldgica
aos inseticidas sintéticos (Isman, 2006; Knaak & Fiuza, 2010).

Em decorréncia de os 6leos essenciais serem derivados das plantas ou extratos
vegetais, estes possuem multiplos modos de ag&o. Sendo eles totais ou fitoquimicos
purificados, nos insetos, apresentam-se de diferentes formas (Sadek, 2003), incluindo
a toxicidade (Hiremath et al., 1997), o retardamento no desenvolvimento (Breuer &
Schmidt, 1995), a inibicdo da alimentacdo (Wheeler & Isman, 2001), a deterréncia a
oviposicao (Zhao, 1998), a reducéo na fecundidade e na fertilidade (Muthukrishnan &
Pushpalatha, 2001), destruigdo da cuticula; e atividade na via octopaminica no sistema
nervoso central (Isman, 2000; Kostyukovsky et al., 2002; Akhtar & Isman, 2004).

Varios componentes dos 6leos essenciais podem atuar como neurotoxicos nos
insetos, e ja foram descritos varios tipos de receptores, incluindo os neuronais (GABA),
0s quais séo os sitios de destino dos compostos (Huignard et al., 2008). Em vista do
grande potencial dos 6leos essenciais como agentes inseticidas, varios 6leos vém
sendo estudados no sentido de controlar pragas de grdos armazenados. Dentre outros
exemplos, os 6leos essenciais de cravo e canela apresentam potencial para controle de
Acanthoscelides obtectus Say (Viteri Jumbo et al., 2014). O 6leo essencial de mostarda,
cujo componente maijoritario é o isotiocianato de alilo (AITC), tem reconhecida atividade
inseticida para S. zeamais, inclusive para populagdes resistentes a fosfina (Freitas et
al., 2016). Os oleos essenciais de Piper hispidinervum e Ocimum basilicum também
apresentam potencial inseticida para controle de S. zeamais (Araujo et al., 2017). A
Tabela 1 lista diferentes 6leos essenciais utilizados para o controle de pragas em graos.
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TABELA 1. Oleos essenciais utilizados em atmosfera modificada no controle de pragas.

Composicao

Parametros estudados

Resultado

Referéncia

Trinta € um 6leos natu-
rais de origem vegetal
em graos de trigo

Controle de Sitophilus
oryzae

Oleos de Amomum subulatum,
Artemisia maritime, Cedrus
deodara e Zanthoxylum ala-
tum (30 dias) e dleo de Pinus
longifolia (60 dias) protegeram
os graos de trigo de danos.
Nenhum dos 6leos, no entanto,
protegeu os gréos de trigo de
danos durante todo o periodo
do estudo (90 dias)

Singh et al.
(1989)

Oleos essenciais de
orégano e tomilho em
graos de trigo

Controle de micélios e
esporos de Aspergillus
flavus, A. niger e A.
ochraceus, e controle da
microflora natural

A taxa de infestagdo em graos
tratados com os 6leos foi signi-
ficativamente menor que a do
controle (graos néo tratados)

Paster et al.
(1995)

Oleos essenciais de Cin-
namomum zeylanicum,
Menthapiperita, Ocimum
basilicum, Origanum vul-
gare, Teloxys ambrosioi-
des, Syzygium aromati-
cum, e Thymus vulgaris
em graos de milho

Controle de fungos (A.
flavus)

A dosagem o6tima para prote-
¢éo do milho variou de 3 a 8%

Montes-Belmont

& Carvajal (1998)

Oleos essenciais de
Caesuilia axillaris e Men-
tha arvensis em grao de
trigo

Controle de fungos (A.
flavus) e insetos-praga
(S. oryzae e Tribolium
castaneum)

Os resultados indicaram a efi-
cacia dos oOleos para o controle
da biodeterioragéo de trigo ar-
mazenado

Varma & Dubey
(2001)

Isotiocianato de alilo
(AITC) em graos de
arroz

Controle de S. zeamais,
Rhyzopertha dominica,

T. ferrugineum e Lipos-

celis entomophila

100% de mortalidade das qua-
tro pragas, apds 72 h de expo-
sicdo aos vapores de AITC na
concentragao de 3 ug mL"

Wu et al. (2009)

2,25a5,62 uLL"de
AITC

Controle de diferentes
populagdes de T. casta-
neum

Eficacia do AITC como fumi-
gante alternativo para controle
de T. castaneum. Observou-se
ma-formacgao de larvas e adul-
tos do inseto apds tratamento
comAITC a 4,50 pL L™

Santos et al.
(2011)
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Composicao

Parametros estudados

Resultado

Referéncia

Oleo essencial de
mostarda (AITC 90%)
em1,25e 1,87 yL L™

Controle de S. zeamais
em diferentes estagios
de desenvolvimento

Toxicidade diferenciada para
cada estagio de desenvolvi-
mento. Os ovos e pupas de S.
zeamais foram mais resistentes
ao tratamento do que larvas

e adultos. A mortalidade das
fases imaturas do inseto dentro
do gréo sugere penetracao do
AITC no grao.

Paes et al. (2012)

Oleo essencial extraido
de sementes de
mostarda

Controle de larva, pupa

e adultos de S. zeamais
e Callosobruchus macu-
latus

Toxicidade diferenciada para
cada estagio de desenvolvi-
mento. Os adultos de ambos
insetos foram mais suscetiveis
ao oleo essencial do que as
fases imaturas

Sousa et al.
(2014)

Oleo essencial de salsa
em feijao caupi

Desenvolvimento de C.
maculatus

Reducao da taxa instantanea
de crescimento

Massango et al.
(2017)

0,5a 10,0 yLL " de AITC
em graos de milho

Toxicidade e efeitos su-
bletais de S. zeamais

Susceptibilidade uniforme das
cinco populagdes estudadas,
indicando auséncia de resis-
téncia ao AITC. Reducgao da
emergéncia acumulada e redu-
¢ao em até 80,9% da emergén-
cia diaria de insetos

Souza et al.
(2018a)

ATMOSFERA CONTROLADA COM OZONIO

O ozobnio é formado por trés atomos de oxigénio (O) ligados a partir da adigao
de um radical livre de oxigénio a molécula de oxigénio (O,). O primeiro relato do odor
caracteristico do ozénio ocorreu em 1781 (Evans, 1972), sendo nomeado como 0zdnio

(do grego, ozein = cheiro) apenas em 1840.

Em condicbes ambientais de temperatura e pressdo, o ozbnio é instavel,
decompondo-se rapidamente em oxigénio molecular (O,). Advém dessa propriedade,
o fato de que o O, n&o deixa residuos toxicos no ambiente/produto, uma vez que seu
produto de degradacgéo € o oxigénio. A decomposigao, em estado gasoso ou aplicado
em agua, do ozdnio € influenciada pela sua concentragdo, temperatura e pelos outros
compostos presentes no ar ou agua (Khadre et al., 2001; Miller et al., 2016).

O ozbnio, além de apresentar alto potencial oxidativo (2,07 V), ainda é capaz de
formar radicais que apresentam potenciais oxidativos ainda maiores. Por esse motivo,
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as reagOes que envolvem o O, podem ocorrer devido a reagao direta entre o ozénio e
a molécula de interesse ou através da formacéao de radicais intermediarios que reagem
com a molécula (Grimes et al., 1983; Benitez et al., 2002; O’Donnell et al., 2012).
Diversos mecanismos da reagdo entre ozdnio e alguns agrotdéxicos e micotoxinas
foram propostos nos ultimos anos (Adams & Randtke, 1992; Ikehata, EI-Din, 2012; Luo
et al., 2013). Especial atencao deve ser dada a formagao de possiveis produtos de
degradacéao provenientes da reagao entre o ozénio e a molécula em estudo (Zhang et
al., 2010; Luo et al., 2013; Souza et al., 2018b).

Devido a instabilidade do ozbénio nas condi¢gbes de aplicacdo, ndo € possivel
armazenar o gas ozOnio para ser aplicado posteriormente e o gas deve ser gerado
no proprio local de aplicagdo. Os trabalhos com ozénio podem ser classificados
em atmosfera modificada ou atmosfera controlada de acordo o nivel de controle da
concentracdo de ozbénio durante os tratamentos, conforme descrito anteriormente. As
primeiras investigagdes sobre a utilizagdo do ozdnio como inseticida foram realizadas
com insetos domeésticos (formigas, baratas, moscas e tragas), visando manter as
condicoes de higiene de ambientes domeésticos (Faroni et al., 2008).

Em insetos-praga de produtos armazenados, a primeira pesquisa foi publicada no
inicio dos anos oitenta (Erdman, 1980), quando foi constatada a toxicidade do ozdnio
para larvas, pupas e adultos de T. castaneum. A eficacia do ozénio também foi estudada
em nivel de campo, onde se observou que a ozonizagao de uma massa de gréos de
milho de 8,9 ton foi eficaz no controle de P. interpunctella, S. zeamais e T. castaneum
(Kells et al., 2001). Estudos mostraram que o ozbénio nao modifica a qualidade dos
graos e € economicamente viavel como fumigante para milho (Pereira et al., 2007;
2008a). Adicionalmente, o 0zbénio n&do apresenta resisténcia cruzada com a fosfina,
que é o unico fumigante utilizado no setor de armazenamento no Brasil (Sousa et al.,
2008). Além do potencial como inseticida, fungicida e para degradagao de micotoxinas
em graos, o ozénio tem sido explorado como alternativa para degradacao de residuos
de agrotéxicos em graos e outros produtos agricolas (Souza et al., 2018b). O ozbnio
apresenta potencial para aplicagado pratica como inseticida no tratamento de grandes
volumes de graos (dados ndo publicados). A Tabela 2 lista diferentes aplicagbes do
ozbnio em gréos.
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TABELA 2. Atmosfera controlada com ozénio no controle de pragas.

min

e 26,23% dos fungos

Composicao Parametros estudados Resultado Referéncia
Até 40 kV e 23 kHz L . D . |Aexposigao por 90 min pode
Inat I té- Nur et al.
por 30, 60, 90 e 120 nauvagdo microbiologica (bacte- | .. 5e 419, das bactérias |- Ot @
. rias e fungos) em arroz (2013)

10,20 e 40 mg L™

Inativagéo de fungos (Aspergillus,
Penicillium, Acremonium, Alterna-

Reducgao de 90,40% (10 mg
L") e de 99,95% (20 e 40 mg

Rodrigues et

milho

l. (2015
ria e Aureobasidium) em arroz L") al.( )
R a 1009 -
10,13 mg L por 12, | Inativagdo de fungos (Aspergillus Aedl.Jgao de 100% da ocor Santos et al.
réncia de fungos com 60 h de
24,36,48 e60h e Penicillium) em arroz - (2016)
exposicéo
3 mg L por até pegradagéo dt? residuos de agro- Rer,nogéo de gté 9t1 ,9% dos Avila et al.
10 h téxicos (bifentrina e deltametrina) | residuos de bifentrina e 92,7% (2017)
em arroz de deltametrina
. Controle de msetos-pr.aga (7 . | Taxas de mortalidade de 92 a |Kells et al.
50 yL L por 3 dias | castaneum, S. zeamais e Plodia
. ; 100% (2001)
interpunctella) em milho
Controle de insetos-praga (T. .
. . . Taxas de mortalidade de 77 a | Kells et al.
25 uL L' por 5 dias | castaneum, S. zeamais e P. inter-
: 100% (2001)
punctella) em milho
. Inativacédo de fungos (A. parasiti- - Kells et al.
50 pL L 3d 63% de red
g por s dias cus) em milho 7 de redugao (2001)
S0pL L por71de Controle de insetos-praga (T. Taxas de mortalidade de 50 e | Pereira et al.
151.8 h castaneum) em milho 95% (2008b)
Controle de insetos-praga (S.
50 kg’ Rozado et al.
5 3;1 6ge g 4’23rh zeamais e T. castaneum) em Taxas de mortalidade de 95% ( 2%202)0 ea

2,14 mg L por 10,

Inativagéo de fungos (A. flavus e

Até 78,5% de reducao de A.
flavus e até 98% de reducao

Brito Junior et

13,5 mg L por 60 h

Fusarium verticillioides e Penicil-
lium spp.) em milho

Redugéao superior a 93% para
os trés fungos

20,30e50h Penicillium spp.) em milho de Penicillium spp. al. (2018)
0,2-0,9mg L por g:i:ii?cia?piier;;;:;ﬁI,ﬁceo) om Taxas de degradagéo maiores | Freitas et al.
1h . que 64% (2014)
milho
2,1-4,3mg L' por | Degradagéo de residuos de agro- Taxas de degradagdo maiores | Freitas et al.
1h téxico (bifentrina) em milho que 75% (2014)
Inativagéo de fungos (Fusarium
100 e 200 pL L por | verticillioides) e controle da pro- | Até 100% de redugdo dos fun- | Mylona et al.
1h dugao de micotoxinas (Fumonisi- |gos e micotoxinas (2014)
nas) em milho
Inativagcéo de fungos (A. flavus, Ribeiro (2016)

13,5mg L por 24 h

Degradacgao de micotoxinas (Fu-
monisinas) em milho

Reducgéao no teor de Fumonisi-
nas superiores a 78%

Ribeiro (2016)

sum) em trigo

100%

0,33 mg de ozbnio Inativacdo de fungos em trido Inativagcéo de 96,9% dos espo- | Wu et al.
(g trigo)™! min-" ¢ ¢ ¢ ros fingicos (2006)
Controle de insetos-praga . .
T d rtalidade de 92 Isikber & Oz-
13,9 mg L™ (Ephestia kuehniella e T. confu- axas de mortalidade de S2a | Isikber z

tekin (2009)
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Composicao

Parametros estudados

Resultado

Referéncia

25,50e 70 yL L
por 1, 2, 3 e 4 dias

Controle de insetos-praga (R. do-
minica, T. castaneum, S. oryzae,
Cryptolestes ferrugineus e Ory-
zaephilus surinamensis) em trigo

100% de mortalidade de adul-
tos de S. oryzae e T. casta-
neum apos 2 e 4 dias de trata-
mento, respectivamente

Bonjour et al.
(2011)

20, 40, 60 e 80 mg
L'por2,4,8e12h

Degradacgao de micotoxinas (De-
soxinivalenol) em trigo

Taxa de degradacéo de 57,3%
quando o trigo foi tratado com
ozbnio na concentragéo de 60
mg L' durante 12 h

Li et al. (2015)

40 e 60 ymol mol’

Inativagéo de fungos (A. flavus e

Os fungos foram completa-
mente inibidos na maior con-

P. citril d dacdo de mi- Savi et al.
por 30, 60, 120 e cofc;;:::;n() A(\afla;%(riiaaegec‘?itrisir::) centragéo de O, por 180 min. ( 2%\:; a
180 min om trido Redugéao de até 94,6% de
g aflotoxina e 75,3% de citrinina
- , Taxas de degradacéo de até
D d d duos d -
60 umol mol' por téiir:;]s ?é::l(t) ar:e;(rai:a l:i‘seni(tarjt?(;za) 89,8% dos residuos de delta- | Savi et al.
60, 120 e 180 min . metrina e 66,7% dos residuos |(2015)
em trigo o
de fenitrotiona
Mortalidade de 50 e 95% de
adultos de R. dominica com
trol insetos- R. il t al.
1,61 mg L 3;’:7,2;;1;:: ZS praga ( exposicGes de 8,69 a 13,08 h (82' (\)/fei a
g e de 11,28 a 18,11 h, respecti-
vamente
Taxa de degradacao de
25,50, 75e 100 - . . .
© Mg Degradacao de micotoxinas (de- | 78,66% na maior concentra- |Wang et al.
L' por 15, 30,45 e - , N ,
60 min soxinivalenol) em trigo ¢ao e maior tempo de expo- (2016)
sicao
Aflatoxina B1 e G1 (100% d
25 ma min” Degradacao de micotoxinas dearz)(;:aéo) ee Afla t(oxina/oB 2e Dwarakanath
9 (Aflatoxinas) em amendoim g ¢ et al. (1968)

(78% de degradacao)

4,2% por peso a 15
psipor5,10e 15
min

Degradacao de micotoxinas
(Aflatoxinas B1, B2, G1 e G2) em
amendoim

Aflatoxina B1 (até 77 £ 2%),
Aflatoxina G1 (até 80 * 2%),
Aflatoxina B2 (até 56 + 3%) e
Aflatoxina G2 (até 61 £ 6%) de
degradacéao

Proctor et al.
(2004)

20 pL L por 5 mi-
nutos, 40 pL L' por

Reducgéao da deterioragao fungica
(A. flavus) e da concentragéo de

Redugao de até 89,5% da de-
terioracao fungica. Degrada-
¢ao de aflatoxinas (com 40 uL

Abdel-Wahhab

10 mine 50 yL L' | Aflatoxinas (B1 e B2) em amen- | L™ por 10 min) até as concen- | et al. (2011)
por 5 min doim tragoes de 2,08 ng g' (AFB1)
e 0,52 ng g' (AFB2)
Redugéo de até ~3 ciclos log
13 e 21 mg L por Reducéo da det(?rioragéo fﬂngica da cor?tamin.agéo fungica e Alencar et al.
e da concentragéo de Aflatoxinas | das micotoxinas: 30% (aflato-
24,48,72e 96 h _ . . . 1(2012)
em amendoim xinas totais) e 25% (aflatoxina
B1)
Redugao de 65,8% (aflatoxi-
6,0 mg L por 30 Reducao da concentragéo de naes ;J;a;s)z 65 90//0 Ezflztzz(;ina Chen et al.
min Aflatoxinas em amendoim e (2014)

B1)
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Composicao

Parametros estudados

Resultado

Referéncia

3.960 pL L por 120
e 240 min

Redugédo da deterioragao fungica
em amendoim

Reducgéo superiora 2,4 e 3,0
ciclos log na contagem dos
microrganismos

Ferreira (2014)

0,16 mg de ozbnio/
(g cevada) . min

Inativagédo de fungos em cevada

96% de inativagao dos espo-
ros

Allen et al.
(2003)

11 e 26 mg g por
15 min

Inativagao de fungos (Fusarium)
em cevada

24 a 36% de redugao da con-
taminacgéao

Kottapalli et al.
(2005)

Tratamento prévio a fermentacéao

Melhoria da seguranca alimen-
tar do café despolpado, sem

Nascimento et

6,88 g h”’ . ~ , .
g do café alteracao perceptivel da quali- | al. (2008)
dade da bebida
Levando em consideragao as
li fisiologi i-
10 e 20 mg L' por |Inativagédo de fungos (Aspergillus qualidades fisiclogica e sani Brandani

0,5;1;15e2h

e Fusarium) em soja

taria, o tratamento com melhor
resultado foiode 10 mg L' e
1h

(2014)

10,35e 60 mg L™
por 120, 210 e 300

Degradacao de micotoxinas
(DON e aflatoxinas B,, B,, G, e
G,) e inativagéo de fungos (Fusa-

Reducao em até 64,3% da
contaminagao por DON, e
até 54,4, 63,2, 40,3, e 34,0%
das aflatoxinas G,, B, G,, B,,

Trombete et

min em 2, 3,5 e 5 kg rium spp. e Aspergillus spp.) em respectivamente. Redugéo de |al., 2017
de gréos ~ Pp- , perg PP- até 3,0 e 3,1 ciclos log de Fu-
graos de trigo. . .
sarium spp. e Aspergillus spp.,
respectivamente.
~ .~ .. . |Reducao de até 93,3 € 92,6%
Reducéo da contaminagao fungi- .
40 e 60 mg kg por ) de F. poae e F. graminearum, . .
ca por F. poae e F. graminearum i ) Piacentini et
30, 60, 120 e 180 . respectivamente. A germina-
em cevada e seu potencial de al., 2017

min a 25+0,5 °C

germinagao apos tratamento

¢ao nao foi afetada pelos tra-
tamentos.

62 mg L™ por até
240 min a 25+1 °C
em 30 g de farelo
de trigo

Reducéao da contaminagao por
micotoxinas em farelo de trigo

Reducgao de até 32% da con-
taminagéo por desoxinivalenol
e 61% de zearalenona

Alexandre et
al., 2018

32,5a55g(0,) h”
por6a16 h

Redugéo da contaminagao por
micotoxinas em graos de trigo

Reducgéo da contaminagao por
desoxinivalenol e desoxini-
valenol-3-Glc em 29 e 44%,
respectivamente, sem alterar
0s parametros quimicos e reo-
I6gicos nas condigdes de O,
de 55 g h™' por 6 h.

Piemontese et
al., 2018

100 a 400 ppm por
1 he 100 ppm por
1a6h

Mortalidade de diferentes fases
de O. mercator em presenga ou
nao de farinha de trigo

Potencial para controle de
todas as fases de O. mercator
com O,

Mahroof et al.,
2018
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