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Introducgao

A producao de trigo brasileira, em 2008, foi de 6,03 milhdes de toneladas, superando em
47,8% ou 1,9 milhdes de toneladas a safra anterior (CONAB, 2009). As altas cotagbes
internacionais, os pre¢os aos produtores superiores ao custo de producéo e a elevacéo do
preco minimo de garantia pelo governo motivaram os produtores a investir na cultura,
expandindo a area plantada em 31,1% (CONAB, 2009). Esta produgéo atende,
aproximadamente, a 60% do consumo nacional, que é superior a 10 milhdes de toneladas.
Apesar dos esforgos da pesquisa de trigo no Brasil terem possibilitado triplicar, nos ultimos 20
anos, a produtividade média nacional, que na ultima safra foi de 2.885 kg.ha' (CONAB, 2009),
o trigo continua sendo um dos principais itens na pauta de importagdes.

No Brasil, a estimativa de perdas quantitativas de grdos armazenados, corresponde a médias
anuais de 10%, podendo atingir perda total em alguns armazéns (BESKOW & DECKERS,
2002). Também devem ser consideradas as perdas qualitativas, que ocasionam variabilidade
na aptidao tecnoldgica e podem comprometer a inocuidade dos graos armazenados.

Alimento seguro pressupde a garantia de que esta isento de contaminantes bioldgicos, fisicos e
quimicos no momento do consumo. Os contaminantes de natureza bioldgica podem ser
microorganismos patogénicos e toxigénicos, insetos, acaros, pombos e roedores; a
contaminagao quimica pode ser proveniente de micotoxinas, residuos de pesticidas e metais
pesados; e, por fim, a contaminacéo fisica, a qual pode ser oriunda de fragmentos de insetos,
vidros, pedras e outros materiais estranhos. Os incidentes de origem alimentar mais
comumente relatados séo as infecgdes quando ha ingestao de alimentos contendo
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microorganismos patogénicos e as intoxicagdes quando sdo ingeridos alimentos contaminados
com toxinas de fungos ou de bactérias.

Para trigo, os principais fatores que contribuem para a deterioragao e a contaminagao dos
graos sao a elevada umidade e a elevada temperatura no armazenamento, o que favorece a
proliferacdo de contaminantes como insetos-praga e fungos toxigénicos que produzem
micotoxinas. Além desses contaminantes, destacam-se também os residuos de agroquimicos,
que podem contaminar os graos na fase de producgao e de pds-colheita. Somam-se a estes
fatores a caréncia de estrutura fisica para secagem e armazenamento, escassez de
treinamento e de capacitagao de operadores e a auséncia de segregacao dos produtos
agricolas de acordo com a qualidade tecnoldgica e a inocuidade. Os insetos-praga ocasionam
danos importantes, devido aos prejuizos para a qualidade e por sua relagao direta com outras
contaminagdes como a proliferagéo de fungos e a produgao de micotoxinas. A presencga de
fragmentos de insetos, nos produtos finais, também causa expressivos prejuizos para a cadeia
produtiva (LORINI, 2002). Além dos insetos-praga e das micotoxinas, os graos armazenados
inadequadamente poderao estar contaminados com excrementos de aves e excrementos e
urina de roedores, que também promovem perdas quantitativas e qualitativas.

No Brasil existem programas e sistemas institucionalizados, que visam garantir a produgéo de
alimentos seguros, como o Sistema Agropecuario de Produgéo Integrada (SAPI), Programa
Alimentos Seguros (PAS), Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) e
Indicagdes geograficas (PORTOCARRERO & KOSOSKI, 2009). Estes sistemas de gestao da
qualidade visam a diferenciagao de produtos, a agregacao de valor e o atendimento das atuais
demandas de mercado. Dentre os sistemas de gestdo da qualidade adotados na fase de pds-
colheita de graos, destacam-se aqueles baseados nas boas praticas e no sistema APPCC, que
objetivam garantir a producéo de alimentos seguros a saude humana, através da prevencéao
dos potenciais riscos. Esses sistemas objetivam garantir a disponibilizagcdo de alimentos
seguros através da identificacdo, do monitoramento e do manejo adequado em todas as
etapas.

Desta forma, o trabalho objetivou identificar os contaminantes na fase de pds-colheita de trigo e
indicar metodologias para monitoramento e controle, baseadas em boas praticas e no sistema
APPCC, visando minimizar os riscos e as perdas resultantes de sua contaminacao que sao
fundamentais para garantia da seguranga dos alimentos.

Identificagao de riscos na fase de pés-colheita de trigo

Para a identificacdo dos perigos e pontos criticos de controle na fase de pds-colheita de trigo
foram elaboradas listas de verificacdo, baseando-se na Instrucdo Normativa n.° 12
(REQUISITOS..., 2009) e no Guia de verificacdo do sistema APPCC (GUIA..., 2000a). As listas
de verificacdo incluem todos os requisitos que influenciam diretamente na qualidade e na
inocuidade do trigo armazenado, identificando os contaminantes e as a¢gées de monitoramento
e de controle. Foram analisadas as condi¢des e a disponibilidade de infraestrutura e de
equipamentos; a qualidade tecnoldgica; a frequéncia e os registros referentes ao
monitoramento e ao controle de insetos-praga e de outros contaminantes; e o controle de
qualidade, que trata do registro dos procedimentos adotados em caso de problemas em lotes
de trigo. Em cada etapa foi avaliada a conformidade, realizando-se as observagdes
necessarias para o diagnéstico de identificagdo dos riscos na fase de pos-colheita de trigo.

A analise foi realizada em unidades armazenadoras de trigo com acompanhamento de
responsaveis pelo setor de armazenamento. Na Figura 1 podem ser verificadas algumas fontes
de contaminagao na fase de poés-colheita de trigo:
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Fig. 1. Fontes de contaminagao em unidade armazenadora de trigo. Nas figuras (A) verificam-
se 0 acumulo de residuos dentro da unidade armazenadora e também na parte externa (B); a
presenca de insetos, pombos e roedores (C); e a aplicagao de inseticida (D).

Aplicagao dos principios do sistema APPCC na fase de pés-colheita de trigo

A seguir é apresentado um exemplo de aplicagao do sistema APPCC na fase de pés-colheita
de trigo, identificando os pontos criticos de controle e as agdes corretivas recomendadas para
controlar os perigos. A metodologia de aplicagao dos principios APPCC adotada, foi aquela
preconizada pelo Programa Alimentos Seguros, Setor Campo (ELEMENTOS..., 2006), e pelo
Manual de seguranga e qualidade para a cultura do milho (MANUAL..., 2004).

Os termos e as siglas citadas nas tabelas de aplicagdo dos principios do sistema APPCC
(Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5), estdo especificados no glossario.



Tabela 1. Identificagéo dos perigos biolégicos na fase de pds-colheita de trigo.

Etapa de Perigo

Risco

Medida Preventiva

processo Biolégico Justificativa Severidade
Armazenamento -Salmonella -Presenga de fezes de aves; Média
Armazenamento -Coccidiose -Presenca de fezes de aves (pombos); Média

Armazenamento -Leptospirose -Presencga de urina/fezes de ratos; Média

Alto

Alto

Alto

-Colocar telas para evitar a entrada de aves
na unidade armazenadora;

-Colocar telas para evitar a entrada de aves
na unidade armazenadora;

-MIP: controle de insetos e roedores;




Tabela 2. Identificacdo dos perigos quimicos na fase de pds-colheita de trigo.

Recebimento de -Presenga de micotoxinas

graos (DON e ZEA);

-Residuos de agroquimicos
Pesagem e -Proliferacao de fungos
coleta de toxigénicos - micotoxinas
amostra
Secagem -Proliferagdo de fungos

toxigénicos (Aspergillus sp. e
Pennicilium sp.) e
micotoxinas

-Presenca de
Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (HPAs)

Transporte de  -Graxas ou 6leos

graos

(elevadores e -Residuos em pas de

correias) elevadores

Aplicacdode  -Residuos de agroquimicos

inseticida

preventivo

Armazena- -Proliferacao de fungos

mento toxigénicos de
armazenamento

Expedicéo -Graxas ou 6leos

-Presencga de fungos de campo como Fusarium,
que ocasiona a doenga giberela no trigo.
-Dosagem inadequada; utilizagao de
agroquimico nao registrado para trigo; mistura
com lotes de sementes tratadas.

-Aumento da contaminagao por micotoxinas
devido a alta umidade e temperatura;

-Aumento da contaminagao por micotoxinas
devido a alta umidade e temperatura;

-Operacao e dimensionamento inadequado do
secador e uso de lenha verde e/ou Umida;

-Produtos utilizados na lubrificagao de
equipamentos;

-Fonte de contaminagéo por insetos e
micotoxinas;

-Dosagem inadequada; utilizacao de
agroquimico nao registrado para uso em pos-
colheita de trigo.

-Aumento da contaminagao por micotoxinas
devido a alta umidade e temperatura;

-Falhas no carregamento do silo (bolsées);

Produtos utilizados na lubrificagado do
caminh3o;

Alta

Alta

Alta

Alta

Média

Baixa

Alta

Alta

Alta

Baixo

Médio

Baixo

Médio

Médio

Médio

Baixa

Baixo

Medio

Medio

Baixo

-BPA: monitorar as condi¢des climaticas e
aplicar fungicida preventivo para controle de
giberela, quando necessario;

-BPAr: secagem rapida para umidade igual ou
inferior a 13%;

-BPA: utilizar agroquimicos registrados, na
dosagem recomendada e respeitar prazo de
caréncia;

Evitar misturas com lotes de sementes tratadas;

-BPAr: secagem rapida para umidade igual ou
inferior a 13%;

-BPA: monitorar as condi¢des climaticas e
aplicar fungicida preventivo para controle de
giberela, quando necessario;

-BPAr: secagem imediata e rapida apds a
colheita para umidade igual ou inferior a 13%;
-BPAr: utilizar lenha homogénea, com fogo
indireto e substituir secador a lenha por gas
ligliefeito de petréleo (GLP);

-BPAr: manutencgao e limpeza dos
equipamentos;

-BPAr: limpeza e descarte de grdos
deteriorados;

-BPAr: utilizar inseticidas registrados, na
dosagem recomendada e respeitar prazo de
caréncia; capacitagao do operador;

-BPAr: aeragdo e monitoramento do sistema de
termometria;
-MIP: controle de insetos e roedores;

-BPA: manutencéo e limpeza do veiculo;



Tabela 3. Identificacdo dos perigos fisicos na fase de pds-colheita de trigo.

Recebimento de gréos

Pesagem e coleta de
amostra

Moega de recebimento

Transporte de gréos
(elevadores, correias)

Pré-limpeza e limpeza

Armazenamento

Expedicao

-Terra, pedras, metais,

outros graos, impurezas

e materiais estranhos.

-Desprendimento de

particulas metalicas e/ou

madeira.

- Insetos-praga

-Insetos-praga
-Sujidades, materiais
estranhos e metais.

-Sujidades, materiais
estranhos e metais.

-Insetos-praga

-Presenca de insetos ou

de fragmentos

Presenca de particulas e materiais
estranhos;

Presencga de particulas e materiais
estranhos;

-Presenca de insetos devido a falhas na
limpeza e residuos de gréos de outros
lotes;

-Presencga de insetos devido a falhas na
limpeza e residuos de graos de outros
lotes;

-Presenca de particulas e materiais
estranhos;

Presencga de particulas e materiais
estranhos;

-Presenca de insetos devido a falhas na
limpeza;

-Falhas no carregamento do silo
(bolsbes);

-Falha no controle de insetos;
-Falha na limpeza do caminhéo;

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Alto

Médio

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

-BPA: regulagem adequada da
colhedora;

-BPA: limpeza do veiculo;

-BPAr: realizar pré-limpeza adequada;

-BPAr: manutencao adequada de
equipamentos;

-MIP: monitorar e adotar medidas de
limpeza e higienizacao;

-MIP: monitorar e adotar medidas de
controle de insetos-praga;

-BPAr: manutencao adequada de
equipamentos;

-BPA: regulagem adequada da
colhedora;

-BPAr: manutencao adequada de
equipamentos e disponibilizagcdo de
detector de metais;

-BPA: limpeza do veiculo;

-MIP: monitorar insetos e temperatura
do lote;

-Realizar expurgo com produto e
dosagem apropriada, mantendo em silo
hermético por 7 dias;

-MIP: monitorar e adotar medidas de
controle de insetos-praga;
-BPA: limpeza do veiculo;



Tabela 4. Classificagéo dos perigos e pontos criticos de controle na fase de pds-colheita de trigo.

PRODUTO: Trigo

Etapa de processo

Secagem

Pré-limpeza e limpeza

Aplicagéo de inseticida
preventivo

Armazenamento
(Expurgo)

Armazenamento

Perigo
significativo

(biolégicos,
quimicos e
fisicos)

-Micotoxinas

-Sujidades e
metais.

-Residuos de
agroquimicos

-Insetos-praga

-Proliferagao de
fungos toxigénicos

O perigo é
controlado pelo
programa de
pré-requisitos?
Se sim é
considerado
PC?

NAO

SIM/SIM

SIM/SIM

SIM/NAO

NAO

Questao 1

Existem medidas
preventivas para o
perigo ?

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SR Questio 3

O perigo pode
aumentar a niveis

Esta etapa elimina
ou reduz o perigo

- _nl"vei_s inaceitaveis?
aceitaveis?
NAO SIM
SIM NAO
SIM NAO
SIM SIM
NAO SIM

Questao 4

Uma etapa
subsegqiiente
eliminara ou

reduzira o perigo a
niveis aceitaveis?

PCC;
(o))
PC
(F)
PC
@

PCC,
(F)

PCC;
()]




Tabela 5. Resumo do sistema APPCC na fase de pds-colheita de trigo (1).

PRODUTO:

Secagem

Pré-limpeza
e limpeza

PCC;
Q)

PC
(F)

-Micotoxinas
(DON e ZEA)

-Residuos de
combustao;

-Sujidades e
metais.

-BPA: monitorar as
condigdes climaticas e
aplicar fungicida preventivo
para controle de giberela,
quando necessario;

-BPAr: secagem imediata
e rapida para umidade
igual ou inferior a 13%;

-BPA: regulagem
adequada da colhedora;
-BPAr: manutencao
adequada de
equipamentos e
disponibilizagao de
detector de metais;
-BPA: limpeza do veiculo

SILO:

Temperatura de
secagem: 43 a
45°C na massa de
graos.

-Graos danificados
pelo calor, ardidos
e mofados no lote
de partida:
maximo de 1%;
-Teor maximo de
deoxinivalenol*
1.250 ug kg' e de
zearalenona* 100
Mg kg nos graos.

*Limites maximos
permitidos para
consumo humano
na Uniao
Européia.
Auséncia de graos

com sujidades e
metais

O qué? gréos

Como? Termdmetro e
aparelho para
determinar a umidade;
Amostragem e
avaliagao do percentual
de gréos
ardidos/mofados e do
teor de micotoxinas;
Quando? Cada lote
Quem? Responsavel
pela secagem e/ou
qualidade

O qué? Graos
Como? Observagao
visual e através de
detector de metais
Quando? Cada lote
Quem? Responsavel
pelo recebimento

-Encaminhar
rapidamente para
secagem;

-Ajustar a temperatura
de secagem;

-Calibrar
equipamentos;
-Efetuar peneiragem
mais seletiva no lote;
-Descarte do lote;

-Regulagem dos
equipamentos;
-Controle de pragas -
MIP;

-Efetuar nova
peneiragem do lote;

-Andlises dos
registros; Superviséo
da operacgao;
-Verificar umidade
dos graos depois da
secagem;
-Programa de
amostragem e
analise do
percentual de gréos
ardidos/mofados e
do teor de
micotoxinas;
-Programa de
calibragéo dos
equipamentos;

-Analises dos
registros;
-Programa de
calibragéo dos
equipamentos;

Continua...



Continuagao Tabela 5

Aplicacéo de
inseticida
preventivo

Armazena-
mento
(Expurgo)

Armazena-
mento

PC
@

PCC;
(F)

PCC;
Q)

-Residuos de

agroquimi-
cos

-Insetos-
praga

-Proliferacao
de fungos
toxigénicos

-BPAr: utilizar inseticidas
registrados, na dosagem
recomendada e respeitar
prazo de caréncia;

-MIP: monitorar os insetos
e a temperatura do lote;
-Realizar expurgo com
produto e dosagem
apropriada, mantendo em
silo hermético por 7 dias.

-BPAr: aeragao e
monitoramento do sistema
de termometria;

-MIP: controle de insetos e
roedores;

Doses
recomendadas
pelo receituario
agrondmico ou
pelo fabricante do
produto.

-A granel:
umidade dos
graos 13% e
temperatura de
25°C;

O qué? Aplicacdo do
inseticida
Como? Ler o rétulo

Analises laboratoriais
Quando? Na aplicagédo

Quem? Responsavel
pela aplicagéo

O qué? Graos
Como? Monitorar a
presenga de insetos

vivos/mortos e dados do
sistema de termometria

-T°C

Quando? Cada lote
Quem? Responsavel
pelo armazenamento

O qué? Graos
Como? Dados do

sistema de termometria

- T°C;

Quando? Cada lote
Quem? Responsavel
pela qualidade

-Refazer ou corrigir a
formulagao da calda;
-Segregar lote até
obter o resultado de
andlise de residuos
de agroquimicos;
-Calibrar o
equipamento;
-Rejeitar o lote;

-Garantir a
hermeticidade do silo
para expurgo;
-Repetir o expurgo;

-Providenciar a
aeragao e/ou
transilagem do lote;

-Uso de sequestrador

para micotoxinas;
-Descarte do lote;

Caderno de
pos-
colheita —
PIT.

Caderno de
pos-
colheita —
PIT.

Caderno de
pos-
colheita —
PIT.

-Andlises dos
registros;
-Programa de
amostragem e
analise de residuos
de agrotoxicos;
-Programa de
calibragédo dos
equipamentos;

-Analises dos
registros;

-Medir a
concentracao de
fosfina no silo;

-Analises dos
registros;



Principais contaminantes de trigo na fase de pés-colheita

A partir do diagnéstico do sistema APPCC realizado foram identificados os
principais contaminantes do trigo que serdo abordados a seguir.

Fungos toxigénicos e micotoxinas

As micotoxinas sao compostos toxicos que ocorrem naturalmente e sao produzidos
por fungos que se desenvolvem em produtos agricolas, tanto durante seu
crescimento no campo, quanto no armazenamento, bem como em alimentos
processados e ragdes para animais (SCUSSEL, 2002). Os maiores danos
ocasionados pelo desenvolvimento fungico em graos e sementes armazenados s&o:
perda do poder germinativo, perda de matéria seca, alteragao do valor nutricional e
contaminacgao por micotoxinas (LAZZARI, 1993).

A ingestao de alimentos contaminados com micotoxinas pode provocar
manifestacdes hepatotdxicas, nefrotdxicas, mutagénicas, teratogénicas,
estrogénicas, neurotoxicas, imunossupressoras e carcinogénicas em humanos e em
animais (BIRCK, 2005; EGMOND et al., 2007). Em condi¢des experimentais, a
alimentagao de animais com ragdes contendo micotoxinas em baixas
concentracdes, aumenta a suscetibilidade a doencas causadas por bactérias,
fungos ou virus, gerando importantes implicagbes também para a saude humana
(MILLER, 2008). Ha estudos indicando que humanos apresentam alta sensibilidade
a deoxinivalenol, comparavel aos sintomas apresentados por suinos (MILLER,
2008).

Em trigo, os danos provocados por insetos-praga durante o armazenamento s&o um
dos principais fatores predisponentes ao desenvolvimento de fungos toxigénicos. A
produgao de micotoxinas também esta relacionada com: estresse da planta causado
por extremos climaticos (temperaturas atipicas), danos mecanicos e deficiéncias
minerais e/ou hidricas (PRANDINI et al., 2008). No armazenamento, os fatores
causadores de produg¢ao de micotoxinas, que sao os mesmos que predispdéem o
desenvolvimento de fungos, incluem: alto teor de umidade dos graos, alta
temperatura, longo periodo de armazenamento associado a alta temperatura e
umidade, graos danificados, altos niveis de diéxido de carbono e de oxigénio, alta
quantidade de esporos e presencga de vetores como insetos e acaros (BIRCK,
2005).

A giberela, causada pelo fungo Gibberella zeae (Schw.) Petch (anamorfo: Fusarium
graminearum Schwabe), € uma das principais doengas do trigo no mundo. Além de
ocasionar expressivas perdas de produtividade, possui grande importancia devido a
associagao com o desenvolvimento/acumulagao de micotoxinas (XU et al., 2008). A
espécie Fusarium graminearum produz as toxinas tricotecenos (deoxinivalenol -
DON, nivalenol e toxina T-2) e zearalenona (ZEA), que devido a sua ampla e
frequente ocorréncia, sao as mais importantes. DON é provavelmente a micotoxina
mais extensamente distribuida nos alimentos e ragdes (MILLER, 1995). No Brasil, a
micotoxina DON, é a toxina de Fusarium mais corrente. Contamina diversos cereais,
especialmente trigo, cevada e milho. Os efeitos da atividade de agua e da
temperatura sobre o comportamento dos fungos do género Fusarium, ainda precisa
ser melhor estudado. A temperatura 6tima para o desenvolvimento do fungo é de 20
— 25°C e a atividade de agua minima para o crescimento é de 0,90. Entretanto, a
toxina ZEA é produzida em temperaturas de 12°C e, para a produgao da toxina T-2,



a temperatura ideal € de 8°C, indicando que o Fusarium produz toxinas quando esta
sob efeito de choque térmico (SCUSSEL, 2002).

Residuos de agroquimicos

A atencéo para a presenca de residuos quimicos vem crescendo nas ultimas
décadas em decorréncia de estudos que demonstram seus altos niveis nos
alimentos, relacionando-os a graves problemas na saude humana. Para trigo, os
pesticidas utilizados na produg¢ao a campo, em geral, sdo metabolizados dentro do
intervalo de segurancga. Dessa forma, nao permanecem residuos nos graos por
ocasiao da colheita. Em pds-colheita, a utilizagédo de inseticidas organofosforados e
piretréides para o controle de pragas em graos armazenados, é um dos métodos
mais adotados atualmente. O tratamento preventivo consiste na aplicacdo do
inseticida via liquida sobre os graos na correia transportadora, no momento do
abastecimento do silo. Esse tratamento confere prote¢ao contra a infestagao por
pragas durante o armazenamento por periodos maiores de trés meses. Entretanto,
esses produtos apresentam restricdes ao uso devido aos problemas de persisténcia
nos graos e nos subprodutos na forma de residuos, além da ocorréncia de
resisténcia das pragas aos inseticidas.

O controle oficial de residuos de pesticidas em alimentos € baseado nos limites
maximos de residuos (LMRs) e no intervalo de seguranga. Para garantir a
segurancga dos alimentos que sao disponibilizados para consumidores, quanto ao
nivel de residuos de pesticidas, os LMRs sao definidos pela FAO, pela Comissao do
Codex Alimentarius e pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS), determinando a
concentracao maxima de residuo que podera ser ingerida diariamente através da
alimentacgao, prevenindo danos a saude dos consumidores. Esses limites também
sao estabelecidos para produtos destinados a alimentacido de animais. No Brasil, a
regulamentagao do LMR e do intervalo de seguranga para pesticidas &
responsabilidade da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2003a). Na
Tabela 6 podem ser visualizados os LMR estabelecidos para os inseticidas
indicados para utilizagao na fase de pds-colheita de trigo.

Tabela 6. Inseticidas indicados para controle de pragas no armazenamento e limites
maximos de residuos (LMR), em mg kg™', em graos de trigo e subprodutos.

Bifentrina 0,6 0,5 0,5 0,2 - - 2,0 30 dias
Deltametrina 1,0 - 2,0 0,3 - - 5,0 30 dias
Fenitrotiona 1,0 - 0,5 2,0 5,0 0,2 20,0 120 dias
Pirimifés metilico 10,0 - 5,0 5,0 - - 15,0 30 dias

(*) LMR estabelecido pelo Codex Alimentarius.
Fonte: Anvisa, 2008; Codex..., 2009; EU..., 2008.

Insetos-praga e fragmentos

Os insetos-praga sdo os contaminantes de graos mais importantes, devido aos
grandes prejuizos para a qualidade e por sua relagao direta com outras
contaminagdes como a proliferagao de fungos e a produgao de micotoxinas. Por



outro lado, a presenca de fragmentos de insetos, nos produtos finais, causa
expressivos prejuizos para a cadeia produtiva, gerando perdas econémicas e a falta
de credibilidade junto aos consumidores. Na comercializagao de graos de trigo, ndo
¢ tolerado a presenga de qualquer inseto vivo no lote. O conhecimento de
informacdes sobre cada espécie-praga, como descricao, biologia, habito alimentar e
danos, constitui-se elemento importante para definir a melhor estratégia de manejo
para evitar os respectivos prejuizos.

Segundo o habito alimentar, as pragas podem ser classificadas em primarias ou
secundarias. As pragas primarias sdo aquelas que atacam graos inteiros e sadios e,
dependendo da parte do grao que atacam, podem ser denominadas pragas
primarias internas ou externas. As primarias internas perfuram os graos e neles
penetram para completar seu desenvolvimento. Alimentam-se de todo o interior do
grao e possibilitam a instalagado de outros agentes de deterioragdo dos graos.
Exemplos dessas pragas sao as espécies Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae
e S. zeamais. As pragas primarias externas destroem a parte exterior do grao
(casca) e, posteriormente, alimentam-se da parte interna sem, no entanto, se
desenvolverem em seu interior. Ha destruicdo do grdo apenas para fins de
alimentagao. Exemplo deste tipo de praga € a traca Plodia interpunctella (LORINI,
2005). As pragas secundarias nao conseguem atacar graos inteiros, requerem que
os graos estejam danificados, quebrados ou ainda atacados por pragas primarias
para deles se alimentarem. Essas pragas multiplicam-se rapidamente e causam
prejuizos elevados. Como exemplos citam-se as espécies Cryptolestes ferrugineus,
Oryzaephilus surinamensis e Tribolium castaneum (LORINI, 2005).

Existem dois importantes grupos de pragas que atacam graos armazenados:
besouros e tragas. Entre os besouros encontram-se as espécies: R. dominica (F.),
Sitophilus oryzae (L.), S. zeamais (Motschulsky), T. castaneum (Herbst), O.
surinamensis (L.), e C. ferrugineus (Stephens). As espécies de tragas mais
importantes sao: Sitotroga cerealella (Olivier), P. interpunctella (Hubner), Ephestia
kuehniella (Zeller) e Ephestia elutella (Hibner). Entre essas pragas, R. dominica, S.
oryzae e S. zeamais sao as que causam maior dano econdmico e justificam a maior
parte do controle quimico, praticado nas unidades armazenadoras. A descricédo e
biologia das principais pragas de grédos armazenados pode ser consultada em Lorini
(2005).

Birck (2005), em estudo das condigdes higiénico-sanitarias em graos de trigo
armazenado e no processamento de farinhas de trigo comum e especial, identificou
prejuizos relacionados com a presencga de insetos-praga. A autora verificou que
100% de doze amostras de trigo apresentaram infestagédo de um a cinco insetos, e
as seis amostras de farinha especial e comum analisadas apresentaram de seis a
45 fragmentos de insetos por amostra. Esses resultados ja eram esperados, uma
vez que o trigo usado na producdo dessas farinhas apresentou infestagao interna na
massa de graos. Devido ao processo de moagem, esses insetos resultam em
grande quantidade de fragmentos.

Manejo para controle de contaminantes na poés-colheita de trigo

Os principais sistemas de gestao da qualidade na fase de pés-colheita de trigo séo:
as boas praticas/APPCC, a ISO 22000 - Sistemas de Gestdo da Seguranga de
Alimentos; e 0 manejo integrado de pragas. Esses sistemas objetivam garantir a
producao de alimentos seguros através da identificagdo, do monitoramento, do



manejo adequado e de rastreabilidade de contaminantes em todas as etapas. Essas
normas sao baseadas em protocolos reconhecidos internacionalmente, que
possibilitam implementar sistemas de rastreabilidade e de certificacao, permitindo a
comercializagao de produtos com qualidade e que atendam as demandas de
mercado.

Boas praticas, sistema APPCC e ISO 22000 - Sistemas de Gestao da
Seguranga de Alimentos

As boas praticas abrangem um conjunto de medidas que deve ser adotado pelas
industrias de alimentos a fim de garantir a qualidade sanitaria e a conformidade dos
produtos alimenticios com os regulamentos técnicos. Os Procedimentos
Operacionais Padrao — POP's - sdo utilizados pelas processadoras de alimentos
para alcangar a meta global de manter as boas praticas na producao de alimentos.
Dentre os procedimentos operacionais, os mais relevantes para a industria
alimenticia sao: de instalacdes; de controle de fornecedores; de equipamentos; de
limpeza e higienizag¢ao; de higiene pessoal; de controle de produtos quimicos; de
controle de pragas; de rastreamento e recolhimento; e de destinagédo de residuos
(ORGANIZACAQO..., 2001). Para cada procedimento sao definidos os objetivos, a
aplicagao, a responsabilidade, os procedimentos, as observagdes e os registros
para monitoramento. Na Tabela 7 € apresentado um exemplo de procedimento de
monitoramento da operagao de secagem de graos. As boas praticas sao pré-
requisito para a implementagao do sistema Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC).

Tabela 7. Relatorio de temperatura do secador de grédos (Exemplo).

22/03/09 17:50 22°C 47 °C 62 °C AP.C.
Média

*Sensor 1: entrada de ar do secador; **Sensor 2: temperatura da massa de graos; e ***Sensor 3: temperatura do ar de saida do secador.

O sistema APPCC foi desenvolvido com o objetivo de garantir a produgao de
alimentos seguros, atraves da identificagcéo e da prevengao dos perigos
relacionados a inocuidade (ORGANIZACAO..., 2001). O sistema APPCC &
dinamico, centrado na identificagdo de perigos durante o processo, estabelecendo
um plano para sua prevencgao, eliminagao ou reducao para niveis aceitaveis,
minimizando as falhas que ocorrem quando sao retiradas amostras de produtos
finais para avaliar a qualidade (FAO, 2003).

O Sistema APPCC baseia-se na aplicagao de sete principios aceitos
internacionalmente, publicados em detalhe pela Comissao do Codex (2003): analise
de perigos e medidas preventivas; identificagdo de pontos criticos de controle
(PCC); estabelecimento de limites criticos; estabelecimento de procedimentos de
monitoramento; estabelecimento de medidas corretivas; estabelecimento de
procedimentos de verificag&do; e estabelecimento de procedimentos de registro
(CODEX..., 2003). No Brasil, a legislagao sanitaria federal regulamenta as boas
praticas e o sistema APPCC através de portarias que determinam sua adogao pelas
industrias atuantes na produgao/industrializagao, fracionamento, armazenamento e
transportes de alimentos industrializados (ANVISA, 2003b).



A ISO 22000 objetiva normalizar e harmonizar internacionalmente a questédo da
segurancga de alimentos. A norma ISO 22000 especifica requisitos para o sistema de
gestdo da segurancga de alimentos, no qual a cadeia produtiva precisa demonstrar
sua habilidade em controlar os perigos, com o objetivo de garantir que o alimento
esteja seguro no momento do consumo (FROST, 2005). A ISO 22000, por meio de
requisitos auditaveis, combina o plano APPCC com programas de pré-requisitos
(boas praticas), que sao procedimentos ou instrugdes especificos para cada cadeia
produtiva, que objetivam manter o ambiente higiénico, adequado para a produgéo,
definem formas de manuseio e a oferta de produtos finais seguros. A ISO 22000 é
alinhada com os requerimentos da ISO 9001:2000 — Sistemas de Gestao da
Qualidade. Essa compatibilidade facilita a jungdo ou execugéo integrada das
normas. No Brasil, a ISO 22000:2005 foi traduzida pela ABNT e regulamentada
através da norma ABNT NBR ISO 22000:2006.

Especificamente para o controle de Fusarium, que pode desenvolver micotoxinas no
caso do trigo, podem ser adotadas estratégias como o uso de fungicidas sob
condicbes de moderada pressao de infecgao, sendo esta limitada pelo alto custo,
baixa eficiéncia, além da caréncia de informacdes sobre os fatores que favorecem o
desenvolvimento da infecgdo e 0 momento mais adequado para a aplicagao. Quanto
ao controle genético, a incorporagao de genes de resisténcia a doenga em materiais
com boas caracteristicas agrondmicas e tecnolégicas, tem sido dificil pelos métodos
tradicionais e poucas cultivares apresentam moderada resisténcia (DEL PONTE et
al., 2009). No recebimento na unidade armazenadora devera ser realizada rapida e
eficiente secagem dos gréos, estabelecendo monitoramento sistematico, através de
métodos eficazes e rapidos, que permitam orientar o manejo e logistica dos lotes no
recebimento na unidade armazenadora (FAO, 2003). Outras alternativas como
métodos fisicos, bioldgicos e quimicos para adsorgdo de micotoxinas e a separagao
dos graos por gravidade e por peneiras estao sendo estudados, entretanto ainda
néo estdo sendo aplicados efetivamente em escala comercial (NAKAJIMA, 2007).

Além destas estratégias de manejo e de controle de contaminantes, torna-se
fundamental estabelecer um programa de monitoramento dos niveis de residuos,
através de laboratorios e equipamentos adequados, além da capacitagao dos
agentes em toda a cadeia produtiva, visando utilizar adequadamente os
agroquimicos e prevenir os problemas de residuos, que atualmente, constituem-se
uma das principais barreiras do comércio internacional aos gréaos brasileiros.

Manejo integrado de pragas

O Manejo Integrado de Pragas na Unidade Armazenadora de Graos consiste em
uma série de medidas que devem ser adotadas pelos armazenadores para evitar
danos causados por pragas. Essa técnica descrita em Lorini (2005), compreende
varias etapas:

Mudanga de comportamento dos armazenadores: € a fase inicial e mais
importante de todo o processo, no qual todas as pessoas responsaveis que atuam
na unidade armazenadora de graos tém de estar envolvidas. Nessa fase, o objetivo
€ conscientizar sobre a importancia de pragas no armazenamento e danos diretos e
indiretos que estas podem ocasionar.



Conhecimento da unidade armazenadora de graos: deve ser conhecida em
todos os detalhes, por operadores e administradores, desde a chegada do produto
até a expedicao, apos o periodo de armazenamento. Devem ser identificados e
previstos os pontos de entrada e abrigo de pragas dentro da unidade
armazenadora. Nessa fase também deve ser levantado o histérico do controle de
pragas na unidade armazenadora nos anos anteriores.

Medidas de limpeza e higienizagao da unidade armazenadora: o uso adequado
dessas medidas definira o maior sucesso da meta preconizada. O uso de
equipamentos de limpeza simples, como, por exemplo, vassouras, escovas e
aspiradores de p6é em moegas, tuneis, passarelas, secadores, fitas transportadoras,
eixos sem-fim, maquinas de limpeza, elevadores, e nas demais instalagdes da
unidade armazenadora € fundamental para o controle destes insetos. A eliminagao
total de focos de infestagao dentro da unidade, como residuos de graos, poeiras,
sobras de classificagao e sobras de graos, permite 0 armazenamento sadio. Apos a
limpeza, o tratamento periddico de toda a estrutura armazenadora, com inseticidas
protetores de longa duragao, € uma necessidade para evitar reinfestacdo de insetos
nesses armazens.

Correta identificagao de pragas: as pragas que atacam os diferentes tipos de
graos devem ser identificadas taxonomicamente, pois dessa identificagao
dependem as medidas de controle a serem tomadas para evitar sua potencialidade
de destruicdo de graos. No grupo de besouros, as espécies que causam maior
prejuizo sao Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae, S. zeamais e Tribolium
castaneum, e, no de tragas, Sitotroga cerealella é a de maior importancia.

Conhecimento da resisténcia de pragas a inseticidas: a resisténcia de pragas a
produtos quimicos é uma realidade comum no mundo todo e cada vez mais deve
ser considerada, de forma consciente, por todos os envolvidos no processo, uma
vez que pode inviabilizar o uso de alguns produtos quimicos disponiveis no mercado
e provocar perdas de elevados investimentos de capital para a consecugao dessas
acoes.

Potencial de destruicdao de cada espécie-praga: o verdadeiro dano e a
consequente capacidade de destruigdo da massa de graos por cada espécie-praga
devem ser perfeitamente entendidos, pois determinam a urgéncia e a importancia
do controle visando a viabilidade de comercializagao desses graos armazenados.

Protecao da massa de graos com inseticidas: depois de limpos e secos, e se
houver armazenamento por periodos longos, os graos podem ser tratados
preventivamente com inseticidas protetores, de origem quimica ou natural. Esse
tratamento visa garantir a eliminagdo de qualquer praga que venha a infestar o
produto durante o periodo em que este estiver armazenado. O tratamento com
inseticidas protetores de graos deve ser realizado no momento de abastecer o
armazém e pode ser feito na forma de pulverizacdo na correia transportadora ou em
outros pontos de movimentagao de graos, com emprego de inseticidas quimicos
liquidos ou mediante polvilhamento com inseticida p6 inerte natural, na formulagao



pd seco. Este ultimo inseticida é proveniente de algas diatomaceas fossilizadas,
moidas em um po seco de fina granulometria. Denominada terra de diatomacea,
age no inseto por contato, causando morte por dessecagédo. Nao € toxico e mantéem
inalteradas as caracteristicas alimentares dos graos. E importante que haja perfeita
mistura do produto com a massa de graos. Também pode-se usar pulverizagao ou
polvilhamento para protegdo de graos armazenados em sacaria, na dose registrada
e indicada pelo fabricante. No caso de inseticidas quimicos, para protegédo de graos
contra as pragas S. oryzae e S. zeamais, indica-se o0 uso de inseticidas
organofosforados, uma vez que tais produtos sdo especificos para essas espécies-
praga. Ja para R. dominica, os inseticidas indicados sdo os do grupo dos
piretroides.

Tratamento curativo: sempre que houver presenga de pragas na massa de graos,
deve-se fazer expurgo, usando produto a base de fosfina. Esse processo deve ser
realizado em armazéns, em silos de concreto, em camaras de expurgo, em pordes
de navios ou em vagdes, sempre com vedagao total, observando-se o periodo
minimo de exposicao de cinco dias para controle de todas as fases da praga e a
dose indicada do produto.

Monitoramento da massa de graos: uma vez armazenados, os graos devem ser
monitorados durante todo o periodo em que permanecerem estocados. O
acompanhamento da evolugdo de pragas que ocorrem na massa de graos
armazenados € de fundamental importancia, pois permite detectar o inicio da
infestacdo que podera alterar a qualidade. Esse monitoramento tem por base um
eficiente sistema de amostragem dos graos para a determinagao das pragas
presentes, independentemente do método empregado. A medigao de variaveis,
como temperatura e umidade do gréao, que influenciam na conservagao do produto
armazenado. Também s&o uteis para determinar a presenga de pragas
inconvenientes em estagio de infestacdo avangado. Deve ser registrado o inicio da
infestacao, para orientar a tomada de decisao por parte do armazenador, a fim de
garantir a qualidade do grao.

Gerenciamento da unidade armazenadora: todas essas medidas devem ser
tomadas através de atitudes gerenciais durante a permanéncia dos graos no
armazém, e nao somente durante o recebimento do produto, permitindo, dessa
forma, que todos os procedimentos interajam no processo, garantindo melhor
qualidade de grao para comercializagdo e consumo.

Outros contaminantes na fase de pos-colheita de trigo

A secagem de trigo € uma operacgao critica na sequéncia do processo de pos-
colheita. Como consequéncia da secagem, podem ocorrer alteragdes significativas
na qualidade do grdo, como trincamento e quebra. A possibilidade de secagem
propicia um melhor planejamento da colheita e o emprego mais eficiente de
equipamentos de mao-de-obra, mantendo a qualidade do trigo colhido. De acordo
com Martins et al. (2002), varios secadores comerciais apresentam incorregdes no
dimensionamento das fornalhas a lenha, principalmente no tocante ao volume e a
area da grelha. Além do dimensionamento incorreto, segundo os autores, destacam-
se também problemas associados a operagao inadequada, uso de lenha verde ou



umida e a insuficiéncia de vazao do ventilador. Estes fatores ocasionam
contaminagdes nos graos com fumaga, tendo sido detectada inclusive a rejeicéo de
animais ao consumo de ragdes produzidas com graos contaminados. Além destes
fatores, dependendo do tipo e da conservagao da lenha, esta pode gerar a liberagao
de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) (PORTELA & EICHELBERGER,
2001). De acordo com Meire et al. (2007), os (HPAs) sdo considerados poluentes
organicos e, alguns desses compostos, precursores de agbes mutagénicas e
tumorais em sistemas biologicos. Essa classe de substancias tem sua origem na
combust&o incompleta da matéria organica regida principalmente por diferentes
fatores fisicos, como temperatura e presséo. O transporte se da principalmente
através de material particulado fino atmosférico, podendo atingir, desta forma,
regides distantes de sua origem. Para minimizar estes efeitos negativos, é
importante manter limpos os cinzeiros abaixo da grelha, o abastecimento da
fornalha deve ser feito sem altas variacdes de temperatura e a lenha deve ser
homogénea mantendo temperatura na cdmara de combustdo em aproximadamente
600°C (MARTINS et al., 2002). Uma alternativa ao uso da lenha é o uso de gas
liqiefeito de petréleo (GLP), em secadores cujas condigdes de queima sao mais
controladas, em relacdo ao uso da lenha.

Os ratos podem causar perdas significativas tanto pelo consumo de graos, como
pela contaminagao através de excrementos e urina, favorecendo o desenvolvimento
de fungos toxigénicos, além de transmitir doengas. Um desses roedores é capaz de
consumir 10% do seu peso corpoéreo e de contaminar cinco vezes a quantidade que
consome (MATIAS et al., 2002). Além de transmitir doengas para humanos e
animais, especialmente, a leptospirose, os ratos também comprometem a
infraestrutura e os equipamentos da unidade armazenadora, gerando grandes
prejuizos. O monitoramento e controle de ratos deve ser sistematico, adotando
estratégias de controle conforme a espécie e a dindmica populacional, devendo ser
realizado por pessoal capacitado, pois a estratégia de controle devera ser
periodicamente modificada para ter controle efetivo. Os principais métodos de
controle para roedores estao descritos em Matias et al. (2002).

Os pombos geram contaminagdes significativas quando n&o sao controlados. A
preocupacdo com os pombos nao se limita somente aos danos materiais, mas a
uma seérie de doengas que sao provocadas pelos dejetos. O manejo e controle
integrado dos pombos, evitando a sua proliferagéo através da redugao do abrigo e
fontes de alimentagao é essencial para manter a higienizagao da unidade
armazenadora. As principais alternativas para controle de pombos, barreiras fisicas
e uso de repelentes, sédo citadas em Nunes (2003) e em Figueiredo (2009).

Na Instrugdo Normativa n.° 109 (2006), do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2006), poderao ser obtidas informagdes
adicionais sobre as estratégias de manejo de roedores e pombos nas unidades
armazenadoras de graos.

Dentre os contaminantes presentes na fase de pds-colheita de trigo podem ser
citados também os residuos de graxas e Oleos, especialmente quando nao é
realizada manutencao e limpeza adequada de equipamentos, elevadores e correias
nos silos armazenadores.

Além destes contaminantes, os grdos armazenados também podem conter matérias
estranhas, impurezas e fragmentos metalicos provenientes de equipamentos com
conservacgao inadequada. Estes contaminantes fisicos devem ser eliminados nas
etapas de pré-limpeza e limpeza de graos.



Consideragoes finais

O Brasil tem ampliado o volume nas exportagdes de produtos do agronegocio e
conquistado novos mercados em diferentes partes do mundo. No ano de 2008 foi
colhida a maior safra de graos registrada no Brasil, superior a 143 milhdes de
toneladas (CONAB, 2009). Em um contexto de impactos negativos da crise de
alimentos, da crise econdmica e de mudancas climaticas em nivel mundial, o
aumento na demanda, os bons pregos dos grdaos no mercado, as condi¢des
climaticas favoraveis e a adogao de inovagdes tecnologicas favoreceram a obtencéo
da maior safra agricola brasileira. Desta forma, o Brasil apresenta-se como potencial
produtor e exportador de alimentos, capaz de atrair e manter mercados
consumidores.

Para prevenir a presenca de contaminantes nos graos e subprodutos, é
fundamental: adotar o manejo integrado de pragas e doencgas nas fases de
producao e pos-colheita, associado as boas praticas e ao sistema APPCC, que sao
pré-requisitos para a adogéo da produgao integrada. A produgéo integrada &
baseada em normas, que priorizam as boas praticas na produg¢ao e no
armazenamento, em registros de manejo em todas as fases visando sistemas de
rastreabilidade e a certificacdo dos produtos obtidos. Através da adogao de
sistemas de gestdo da qualidade, o Brasil garantira a disponibilidade de alimentos
seguros para os consumidores e podera obter maior competitividade no mercado e
atender as normativas internacionais, consolidando sua posicao de produtor de
alimentos seguros em nivel internacional.
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Glossario

O glossario a seguir contém as definigdes de termos técnicos no contexto que foram
adotados neste documento.

Termo Definigao

Acéo corretiva Procedimento a ser adotado quando se constata que um
critério encontra-se fora dos limites de seguranca.

Arvore decisoria Consiste em uma série de perguntas, apresentadas na tabela

4, que sao efetuadas in loco visando identificar os pontos
criticos de controle.

Boas praticas agricolas Conjunto de procedimentos para prevenir a contaminagao de

(BPA) e de armazenagem alimentos.

(BPAIr)

Limite critico Quando nao atendido, impossibilita a garantia de segurancga
do alimento.

Limite de seguranca Valores préximos ao limite critico sdo adotados como medida

de seguranga para reduzir a possibilidade de os mesmos nao
serem atendidos.




Manejo integrado de pragas Conjunto de procedimentos que objetivam a prevengao e o

(MIP) controle dos principais contaminantes dos gréos
armazenados, especialmente os insetos-praga.
Perigo ou contaminante Agente bioldgico, quimico ou fisico, que pode estar presente

no alimento e causar efeito adverso a saude. Os perigos
podem ser bioldgicos (B); quimicos (Q); ou fisicos (F).

Ponto critico (PC) E um perigo que pode ser controlado através da adogao de
boas praticas durante o processo. Exemplo: PC; — sujidades e
metais — controle nas etapas de limpeza e de pré-limpeza.

Ponto critico de controle Etapa no processo onde o controle deve ser aplicado, e é

(PCC) essencial para prevenir, eliminar ou reduzir a um nivel
aceitavel um perigo. Exemplos: PCC; - micotoxinas; PCC, —
insetos-praga.

Producao integrada de trigo Sistema normatizado que objetiva a produgao de alimentos

(PIT) seguros, de forma sustentavel. Objetiva a implementacéo de
sistemas de rastreabilidade e de certificacao, através de
registros em cadernos de campo e de pds-colheita

Rastreabilidade Sistema de identificacdo que possibilita armazenar e
disponibilizar as informagdes referentes a procedéncia e ao
manejo adotado em todas as etapas do processo produtivo.

Registros Deve ser registrado monitoramento; treinamento; relatérios de
acgdes corretivas; e relatérios de auditorias.

Risco Probabilidade de ocorréncia de um perigo, classificado como
alto, médio e baixo.

Severidade Dimensiona a gravidade de um perigo quanto as

consequéncias resultantes de sua ocorréncia. Pode ser
classificada em alta, média e baixa.

Verificagdo Auditorias independentes internas ou externas.
Fonte: Guia..., 2000b; Elementos..., 2006.
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