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Resumo

A conservagdo do trigo e o armazenamento de qualquer grdo a granel, quando submetido de forma adequada, pode
facilmente durar de seis a oito anos ou mais, sem perder nenhum de seus beneficios nutricionais. O objetivo deste
trabalho foi abordar, por meio de uma pesquisa documental de fonte direta em regulamentagdes e, associada a revisao
bibliografica, o sistema de produtos organicos, em especifico, graos de trigo e os desafios para o tratamento deste
segmento no Brasil, com base nas legislagdes em vigor. As literaturas consultadas indicam que sdo permitidas a
aplicacdo de atmosfera modificada com didxido de carbono ou aplicacdo de terra diatomacea para o tratamento do
trigo orgénico conforme Instrugdo Normativa N° 46 de 06 de Outubro de 2011 do MAPA. Outro método que vem
ganhando destaque no processo de preservacdo do trigo organico ¢é a técnica nomeada VacQPack, a qual oferece uma
bio fumigacdo baseada em temperatura de armazenamento e vacuo (baixa pressdo). Dos métodos apresentados para
tratativa de produtos orgénicos, o processo mais indicado, com menor custo e com abrangéncia para grandes volumes
foi a técnica de atmosfera modificada, que ja esta disponivel no mercado brasileiro. Ja a técnica do sistema a vacuo
ndo pode ser comparada por ndo haver o custo disponivel em referéncias bibliograficas e por se tratar de um processo
recente. Portanto o trigo organico, assim como outros graos e sementes, ainda necessitam de mais pesquisas na pos-

colheita que otimizem métodos de conservagao eficientes e competitivos.
Palavras-chave: Trigo organico; Atmosfera modificada; Fumigagdo; Graos armazenados.

Abstract

The preservation of wheat and the storage of any bulk grain, when carried out properly, can easily last from six to
eight years or more without losing any of its nutritional benefits. The aim of this research was to address, through a
documentary analysis of primary sources in regulations, combined with a literature review, the organic products
system, specifically wheat grains, and the challenges related to managing this segment in Brazil, based on current
legislation. The consulted literature indicates that the use of a modified atmosphere with carbon dioxide or the
application of diatomaceous earth is permitted for treating organic wheat, according to Normative Instruction No. 46
of October 6, 2011, from MAPA. Another method gaining prominence in organic wheat preservation is the VacQPack
technique, which offers bio-fumigation based on storage temperature and vacuum (low pressure). Among the
presented methods for organic product treatment, the most recommended, cost-effective, and suitable for large
volumes was the modified atmosphere technique, which is already available in the Brazilian market. The vacuum
system technique could not be compared due to the lack of cost references in literature and because it is a relatively
new process. Therefore, organic wheat, like other grains and seeds, still requires more research post-harvest to

develop efficient and competitive preservation methods.
Keywords: Organic wheat; Modified atmosphere; Fumigation; Stored grain.

Resumen

La conservacion del trigo y el almacenamiento de cualquier grano a granel, cuando se realiza de manera adecuada,
puede durar facilmente de seis a ocho afios 0 mas sin perder ninguno de sus beneficios nutricionales. El objetivo de
esta investigacion fue abordar, mediante un analisis documental de fuentes directas en regulaciones, asociado a una
revision bibliografica, el sistema de productos organicos, en especifico los granos de trigo, y los desafios para el
tratamiento de este segmento en Brasil, con base en la legislacion vigente. La literatura consultada indica que se
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permite el uso de atmdsfera modificada con didxido de carbono o la aplicacién de tierra de diatomeas para el
tratamiento del trigo organico, segiin la Instrucciéon Normativa n® 46 del 6 de octubre de 2011 del MAPA. Otro
método que ha ganado relevancia en la preservacion del trigo organico es la técnica VacQPack, que ofrece
biofumigacion basada en la temperatura de almacenamiento y el vacio (baja presion). Entre los métodos presentados
para el tratamiento de productos organicos, la técnica de atmosfera modificada fue la mas recomendada, con menor
costo y aplicabilidad para grandes volimenes, y ya esta disponible en el mercado brasilefio. La técnica del sistema al
vacio no pudo ser comparada debido a la falta de referencias bibliograficas sobre su costo y por tratarse de un proceso
relativamente reciente. Por lo tanto, el trigo organico, al igual que otros granos y semillas, todavia necesita mas
investigaciones en la poscosecha que optimicen métodos de conservacion eficientes y competitivos.

Palabras clave: Trigo organico; Atmosfera modificada; Fumigacion; Granos almacenados.

1. Introducao

O trigo ¢ uma graminea, estando entre as plantas mais cultivadas no mundo por ser fonte de proteinas formadoras do
gluten, carboidratos, vitaminas ¢ minerais essenciais, que além de nutrir, originam produtos de panificagdo ¢ massas com
qualidades tecnologicas apreciadas pelo consumidor. Os grdos de trigo sdo importantes para produc¢do da serotonina,
neurotransmissor que garante a sensagdo de bem-estar, redugdo da ansiedade, regulagem do humor e do apetite. Os produtos a
base de trigo organico, apresentam a vantagem de preservar as propriedades nutricionais, maior teor de antioxidantes,
fitoquimicos, vitaminas e minerais e baixo teor de gordura (SEGS, 2018). Diversos trabalhos sdo encontrados na literatura na
producdo organica de diversas plantas (Pessoa et al., 2015; Tabaldi et al., 2012; Tabaldi et al., 2016).

Com as mudangas nos habitos alimentares da sociedade e pensando nas tendéncias da indistria de alimentos, cada vez
mais voltadas para a satide e a sustentabilidade, o trigo organico se destaca por ndo utilizar agrotoxicos, transgénicos,
fertilizantes sintéticos, radia¢@o ionizante ou aditivos em sua producdo. Diferentemente do trigo convencional, ele é isento de
residuos de contaminantes que possam comprometer o meio ambiente ¢ a saide de produtores, trabalhadores e consumidores.
Além disso, preserva melhor suas propriedades nutricionais, apresentando maior teor de antioxidantes, fitoquimicos, vitaminas
e minerais, além de possuir um baixo teor de gordura, tornando-se uma opg¢ao mais saudavel e sustentavel.

No tratamento de trigo orgéanico, a Instrugdo Normativa N° 46 de 06 de Outubro de 2011 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estabelece a lista de substincias e praticas permitidas para uso nos sistemas organicos de
producdo para controle de pragas e doengas nos vegetais e tratamento pds colheita nos sistemas organicos de produgdo, sendo
permitido para trigo em graos, mediante autoriza¢do do Organismo de Avaliagdo da Conformidade Organica (OAC) ou pelo
Organismo Certificador Social (OCS) o emprego de terra diatomacea e dioxido de carbono (CO3), como também técnicas de
sistema a vacuo (VacQPack), porém a relagdo das substancias ndo sdo descritas no Decreto N° 24.114, de 12 de Abril de 1934
que aprovou o regulamento de defesa sanitaria vegetal, destacando no §3° que a utilizagdo de outros processos, devera haver
prévia autorizagdo do MAPA, apés a verificagdo da conveniéncia do seu emprego (BRASIL, 1934; BRASIL, 2011a). A
Portaria n® 385, de 25 de agosto de 2021, dispde sobre os tratamentos fitossanitarios com fins quarentenarios realizados no
transito internacional de vegetais, partes de vegetais, produtos de origem vegetal, e outros artigos regulamentados e da outras
providéncias (BRASIL, 2021a). Ademais, tem-se a Portaria n° 514, de 8 de novembro de 2022, que estabelece os
procedimentos de fiscalizagdo e de certificagdo fitossanitaria de embalagens e suportes de madeira destinados ao
acondicionamento de mercadorias importadas ou exportadas pelo Brasil, e dos componentes e pecas de madeira utilizados para
sua confec¢do, e d4 outras providéncias (BRASIL, 2022). No entanto, estas portarias ndo cobrem os tratamentos para o
segmento de trigo organico.

O objetivo deste trabalho foi abordar, por meio de uma pesquisa documental de fonte direta em regulamentagdes e,
associada a revisao bibliografica, o sistema de produtos orgénicos, em especifico, grios de trigo e os desafios para o tratamento

deste segmento no Brasil, com base nas legisla¢cdes em vigor.
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2. Metodologia

Foi realizada uma pesquisa documental de fonte direta na legislagdo e instrugdes normativas, num estudo de natureza
qualitativa associado a uma revisdo bibliografica (Pereira et al., 2018; Silva & Vilela, 2019), especificamente uma revisao
narrativa, caracterizada como ndo sistematica (Casarin et al., 2020; Mattos, 2015; Rother, 2007). A busca foi conduzida em
bases de dados como Web of Science, Scopus, ScienceDirect, Google Académico e Scielo, utilizando os termos trigo, trigo
organico e trigo brasileiro. Foram priorizadas fontes mais recentes, sem restri¢do quanto a data de publicacdo. Além da andlise
de artigos cientificos, teses ¢ dissertagdes, a revisdo considerou a legislacdo brasileira vigente e suas modificagdes ao longo do

tempo, assegurando uma abordagem ampla, consistente ¢ atualizada sobre o tema.

3. Resultados e Discussao

3.1 Trigo

O trigo (Triticum spp.) pertence a familia das gramineas e esta entre as espécies vegetais mais amplamente cultivadas
globalmente. Os tipos de trigos geneticamente diferenciados podem chegar a trinta espécies, sendo metade cultivada pela
agricultura e os demais crescem de forma silvestre. Os tipos mais utilizados e que representam 90% dos trigos cultivados no
mundo sdo: Triticum aestivum, Triticum compactum ¢ Triticum durum (ABITRIGO, 2024). De acordo com o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), ha uma proje¢do de producdo de 783 milhdes de toneladas de trigo na safra mundial
de 2023/24 (USDA, 2024). O consumo interno de trigo no Brasil, no ano de 2023/24 foi previsto em 12.643 milhdes de
toneladas (CONAB, 2024).

De acordo com pesquisas realizadas sobre a agricultura organica em todo o mundo, sdo cerca de 31 milhdes de
hectares de organicos, gerenciados por 633.891 fazendas, sendo a produgdo ¢ comércio de produtos organicos uma das areas
do agronegdcio que apresenta maiores indices de crescimento. A agricultura organica é praticada em mais de 120 paises do
mundo e vem se desenvolvendo de modo acelerado, sobretudo na Europa, Estados Unidos, Japao, Australia e América do Sul
(Willer & Yossef, 2007; Luizzi et al., 2016). Em algumas regides do Brasil os sistemas convencionais estdo sendo substituidos
por praticas agroecoldgicas, principalmente devido a necessidade de recuperar os solos degradados por cultivos intensivos
realizados no passado (PLANETA ORGANICO, 2018).

A produgdo de alimentos organicos no Brasil ja atende parcialmente ao mercado interno, porém uma parcela
significativa ¢ destinada a exportagdo. Produtos como soja, feijdo, arroz e trigo, cultivados no pais, tém apresentado qualidade
crescente (PLANETA ORGANICO, 2018). Dentre os mercados internacionais, o europeu destaca-se como o mais promissor,
devido a resisténcia a graos transgénicos, a preocupagao com residuos quimicos nos alimentos e a necessidade de importagao
para atender a demanda. Esses fatores tém impulsionado o interesse por grdos orginicos brasileiros, desde que sejam
certificados e produzidos em conformidade com as rigorosas normas de produgdo agroecologica (PLANETA ORGANICO,
2018). No entanto, ndo foram encontradas estatisticas sobre a importagdo e o consumo de trigo organico no Brasil.

De modo geral, no que se refere a produtores de trigo, dez paises detém mais de 84% da produg¢do mundial,
destacando-se a Unido Europeia, responsavel por aproximadamente 22% da produgdo mundial de trigo, equivalente a 160
milhdes de toneladas. A Austrdlia é o Unico pais entre os dez maiores produtores que ndo estd localizado no hemisfério norte
(FIEP, 2016).

Quando se analisa o consumo per capita de trigo, observa-se que diversos paises superam significativamente a média
mundial de 96,8 kg/ano, com destaque para a Ucrania, que lidera o ranking com um consumo de 279 kg/ano. Russia e a Unido
Europeia também apresentam consumo per capita muito acima dessa média, ambos superando os 250 kg/ano. Em
contrapartida, paises como China (81,4 kg/ano), India (67,7 kg/ano) e Brasil (49,9 kg/ano) apresentam niveis de consumo mais

préximos das recomendagdes da Organizacdo Mundial da Saade (OMS) de 60 kg/ano (FIEP, 2016).
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Na América do Sul, o Brasil vem demonstrando nos ultimos anos reducio expressiva no consumo per capita, de modo
que, no ano de 2011, a populacdo brasileira consumia em média 56 kg/ano, passando a consumir aproximadamente 49 kg/ano
no ano de 2015, o que representa uma reducdo superior a 12%. O pais vizinho, Argentina, liderou o ranking com consumo
anual aproximado de 134 kg de trigo por habitante (FIEP, 2016). Considerando as estimativas de produgdo e consumo, no ciclo
de 2025/26 a produgdo mundial podera ultrapassar a marca de 789 milhdes de toneladas, enquanto o consumo totalizara, no
mesmo periodo, aproximadamente 787 milhdes de toneladas, o que representa, na comparagdo com o ciclo de 2018/19, um

crescimento de 5,97% na produgdo e 6,0% no consumo.

3.2 Trigo orgénico
Conforme a Lei n° 10.831 de 23 de dezembro de 2003, agricultura organica ¢ definida no Art 1° de forma mais

abrangente.

Considera-se sistema orgéanico de produgdo agropecuaria todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante
a otimizagdo do uso dos recursos naturais ¢ socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizagdo dos beneficios
sociais, a minimizagdo da dependéncia de energia ndo- renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos
culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposi¢ao ao uso de materiais sintéticos, a elimina¢do do uso de organismos
geneticamente modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer fase do processo de produgdo, processamento,
armazenamento, distribui¢@o e comercializagdo, e a protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

A producido organica tem sido adotada devido a ascendéncia nas mudancgas alimentares da sociedade, cada vez mais
preocupada com os aspectos relacionados com a saude e o meio ambiente. Diferentemente dos trigos convencionais, o
segmento organico nao utiliza agrotoxicos, transgénicos, fertilizantes sintéticos, radiagdo ionizante ou aditivos, sendo, pois,
isentos de quaisquer residuos de contaminantes que podem colocar em risco o meio ambiente, a saide do produtor, do
trabalhador e consumidor (BRASIL, 2021b).

Segundo pesquisas realizadas pelo ORGANICS BRASIL (2017), nas regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul,
se destaca o consumo de produtos orginicos em busca da satide, sabor, informagdes divulgadas na midia e questdes
ambientais. As entrevistas foram realizadas com 905 pessoas, oriundas de nove cidades com faixa etaria de 18 a 69 anos. O
maior consumo de produtos organicos esta localizado na regido Sul com 34%. Entre os alimentos mais consumidos, os cereais,
incluindo trigo representam 12%.

No Brasil, o cultivo ¢ o beneficiamento de trigo organico exigem o registro no Cadastro Nacional de Produtores
Organicos, sendo permitidos apenas se o produtor estiver certificado por um dos trés sistemas regulamentados. O primeiro
sistema ¢ a certificacdo por auditoria, realizada por uma certificadora publica ou privada credenciada pelo MAPA, entidades
que tém autorizagdo para conceder o selo SisOrg (Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade Organica). A avaliacdo
segue critérios baseados em procedimentos internacionais e nos requisitos técnicos estabelecidos pela legislagdo brasileira
(BRASIL, 2021b). O segundo ¢ o Sistema Participativo de Garantia (SPG), que atribui a responsabilidade pela certificagdo aos
membros do sistema, incluindo técnicos, produtores, consumidores e outros interessados. Nesse modelo, ¢ necessario
estabelecer um Organismo Participativo de Avaliagdo da Conformidade (OPAC), que deve estar formalmente constituido e
sera responsavel por emitir o selo SisOrg (BRASIL, 2021b). Por fim, o controle social na venda direta aplica-se a produtos
organicos provenientes da agricultura familiar. Nesse caso, os produtores estdo dispensados da certificacdo obrigatoria, mas
precisam estar vinculados a uma organizagdo de controle social registrada em um 6rgéo fiscalizador oficial. Essa organizagéo ¢é
responsavel por monitorar e regularizar os agricultores no Cadastro Nacional de Produtos Organicos (BRASIL, 2021b).

Para importagdo, segundo MAPA, os produtos orgénicos devem atender as regulamentagdes brasileiras para produgao
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organica e deve acompanhar o certificado pela entidade certificadora do produto (BRASIL, 2021b). Conforme, Nota Técnica
COAGRE N° 006/2011, a importagdo de produtos organicos certificados em seu pais de origem, ficard condicionada as
exigéncias sanitdrias, fitossanitarias e de inspe¢ao vegetal, de conformidade com as leis vigentes no Brasil, complementada

com prévia analise e autorizagdo de uma certificadora credenciada no Orgdo Colegiado Nacional (BRASIL, 2011b).

3.3 Agricultura orgénica e ndo organica

A partir de 1920, o inglés Sir Albert Howard iniciou uma das correntes mais influentes do movimento orgénico: a
agricultura organica. Durante aproximadamente 40 anos de pesquisas na India, ele correlacionou a saude e a resisténcia
humana a doengas com a estrutura orgénica do solo, publicando obras respeitaveis entre 1935 e 1940. Por suas contribuigdes, é
considerado o fundador da agricultura organica (Penteado, 2000). Sir Howard defendia como principio fundamental a nao
aplicacdo de adubos artificiais ou adubos quimicos minerais. Em suas obras, destaca-se a importancia do uso de matéria
organica para melhorar a fertilidade e a vida do solo, promovendo uma agricultura mais sustentavel (Penteado, 2000).

Os procedimentos para a produgdo organica baseiam-se em praticas que favorecem o equilibrio entre o solo, as
condigdes climdticas e as plantas, visando um sistema agricola mais harménico e sustentavel (Penteado, 2000). Essas praticas
tém como objetivo promover uma abordagem integrada e respeitosa com o meio ambiente, refletindo os principios defendidos
por Sir Albert Howard ao longo de sua carreira. As técnicas empregadas na agricultura organica contemplam tecnologias de
processos envolvendo plantas, solo e ambiente, utilizacdo de adubos organicos que liberam gradativamente nutrientes e
mantem a cobertura do solo/matéria organica, obten¢do do equilibrio do solo (microbiano, matéria organica) proporcionando
consequentemente equilibrio nutricional e obtencdo de alimentos sadios com ecossistema equilibrado e sistema
autossustentavel (Penteado, 2001).

A agricultura ndo organica esta baseada na tecnologia de produtos. Os nutrientes sdo normalmente fornecidos as
culturas adicionando fertilizantes quimicos sintéticos contendo alguns nutrientes/minerais essenciais, que sdo necessarios para
o crescimento das plantas. Os pesticidas quimicos sintéticos s@o utilizados na tentativa de eliminar insetos, ervas daninhas e
outras pragas (Ayilara et al., 2023). As técnicas de agricultura ndo orgénica abrangem tecnologia de produtos (aquisi¢do de
insumos), utilizacdo de pesticidas e adubos altamente soluveis, ocorréncias de erosdo do solo, empobrecimento quanto a
presenca de humus e vida microbiana, auséncia de manejo e cobertura do solo, monocultura, erradicagdo dos inimigos naturais,
desequilibrio mineral, ocorréncia de alimentos com contaminagdo, deterioragdo do ecossistema e descapitalizagdo (Penteado,

2001).

3.4 Pragas do trigo, defeitos e condicdes sanitarias

Os principais insetos que causam danos nos graos armazenados estdo divididos em insetos primarios, que apresentam
a capacidade de causar danos severos aos graos sadios, e secundarios que necessitam do dano inicial para atacar o grao. Ambos
os tipos, além do dano direto causado pelo consumo do grio, proporcionam perdas que sdo consequéncia da presenca de
fragmentos de insetos nos subprodutos alimentares, além de contribuirem para a deterioracdo da massa dos grdos,
contaminag¢ao fungica e presenga de micotoxinas (Lorini, 2003).

Medidas preventivas sdo essenciais para evitar a manifestacdo de pragas nos graos de trigo, incluindo o controle do
teor de umidade, mantendo-o abaixo de 13%, a higienizagdo rigorosa dos locais de armazenamento, cuidados para evitar a
mistura de lotes contaminados com ndo contaminados e o tratamento das instalagdes com pulverizagdes de produtos
autorizados pelo MAPA para o controle de insetos e pragas em graos (Lorini, 2003).

A Instrugdo Normativa n° 38, de 30 de novembro de 2010, estabelece o Regulamento Técnico do Trigo, definindo o

padrdo oficial de classificagdo do produto. A norma abrange os requisitos de identidade e qualidade, amostragem, apresentagéo
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e rotulagem, conforme os Anexos da instrucdo. Além disso, os critérios estabelecidos por essa normativa também sao
aplicéveis aos casos de trigo importado, garantindo uniformidade nas condi¢des de comercializag@o e controle de qualidade do
produto no mercado (BRASIL, 2010).

O trigo pode ser desclassificado e considerado improprio para o consumo humano, tendo sua comercializagdo
proibida, caso apresente uma ou mais das ocorréncias previstas nos itens I a VIII, que incluem: aspecto generalizado de mofo
ou fermentac¢do, mau estado de conservagdo, odor estranho improprio ao produto, presenga de insetos vivos ou mortos,
sementes toxicas ou com toxicidade desconhecida, e percentuais de defeitos como danos causados pelo calor, mofo ou ardido
superiores a 5% para o Grupo I e 10% para o Grupo II. Além disso, o trigo do Grupo I pode ser desclassificado se o percentual
de matérias estranhas e impurezas ou defeitos exceder os limites estabelecidos (BRASIL, 2010). A Tabela 1 demonstra os tipos

do trigo do Grupo I destinado diretamente a alimentacao humana.

Tabela 1 - Tipos de trigo do Grupo I destinado diretamente a alimentag@o humana - limites maximos de tolerancia expresso em

%/peso.
. Matérias estranhas e . . Danificados pelo calor, Chochos, triguilhos e
Tipos . Danificados por insetos .
impurezas mofados e ardidos quebrados

1 0,30 0,30 0,10 0,75

2 0,50 0,70 0,20 1,50

3 0,70 1,00 0,50 2,50

Fora de tipo 1,50 2,00 1,00 5,00

Fonte: BRASIL (2010).

O trigo do Grupo I podera ser classificado em tipos ou fora de tipo e se ndo atender aos limites maximos de tolerancia
de matéria estranha, impurezas ¢ defeitos, ser desclassificado. A apresentag@o do trigo, pertencente ao Grupo I, com percentual
acima de cinco por cento do total de defeitos para danificados pelo calor, mofados e ardidos sera desclassificado e considerado
impréprio para consumo com comercializagdo vedada (BRASIL, 2010). A Tabela 2 demonstra os tipos do trigo do Grupo II

destinado a moagem e outras finalidades.

Tabela 2 - Tipos de trigo do Grupo II, destinado a moagem e a outras finalidades - limites maximos de tolerancia expresso em

%/peso.
. Peso do hL* Matérias estranhas e Danificados por Danificados pelo calor, Chochos, triguilhos e .
Tipos . . . Total de defeitos
(minimo) impurezas Insetos mofados e ardidos quebrados

1 78 1,00 0,50 0,50 1,50 2,00

2 75 1,50 1,00 1,00 2,50 3,50

3 72 2,00 2,00 2,00 5,00 7,00

Fora de tipo <72 >2,00 >2,00 10,00 >5,00 >7,00

*hL: hectolitro. Fonte: BRASIL (2010).

O trigo destinado para moagem e outros fins, pertencente ao Grupo II, deve atender os critérios para Peso do
Hectolitro (hL), limites maximos de matérias estranhas e impurezas e as tolerancias de defeitos estabelecidas, podendo ser
classificado em tipos, enquadrado como fora de tipo e desclassificado. A apresentagdo do trigo, Grupo II, que ndo atender os
critérios estabelecidos para o tipo 3, apresentando mais de 10% do total de defeitos danificados pelo calor, mofados e ardidos
ndo podera ser comercializado como se apresenta, nem rebeneficiado para enquadramento em tipo, sendo considerado como

desclassificado (BRASIL, 2010).
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De acordo com o Decreto n° 24.114, de 12 de abril de 1934, que aprovou o regulamento de defesa sanitaria vegetal, o
Art. 11 estabelece que produtos vegetais importados que estejam infectados, infestados ou suspeitos de veicularem fungos,
insetos e outros parasitas ja existentes no pais — desde que de importancia econdmica secundaria — poderdo ser liberados
apos submissdo a quarentena, expurgo ou esterilizagdo, conforme as diretrizes do MAPA. Além disso, o § 3° determina que a
utilizagdo de outros métodos de tratamento s6 serd permitida mediante autorizagdo prévia do Ministério, apos avaliacdo da
viabilidade e conveniéncia de seu emprego (BRASIL, 1934).

O processo mais eficiente para tratamento de gridos de trigo armazenado com infestacdo ¢ a fumigagdo. O produto
fumigante mais utilizado hoje em dia para o controle da Rhyzopertha dominica, ¢ a fosfina. Esta ¢ um inseticida composto a
base de brometo de metila, &cido sulftirico e acido cianidrico utilizado em larga escala no controle de pragas em griaos em
sistemas de armazenagens (silos). A fosfina forma uma substancia letal que se decompde quando em contato com o ar,
formando um gas e ocasionando a morte do inseto (AGROLINK, 2010), com grandes riscos aos operadores ¢ ao entorno onde
¢ aplicada. Segundo alguns autores, a aplicacdo deste, apresenta algumas inconveniéncias, tais como a corrosio de metais ndo
ferrosos, demanda de longo tempo de aeragdo, inflamabilidade em altas concentragdes e toxicidade aguda; podendo também
provocar depreciagdo do produto (Santos, 1993). A utilizag@o indiscriminada da fosfina tem acarretado o aparecimento de
populagdes de R. dominica resistentes a este fumigante (Athié, 2005; Gongalves et al., 2000).

No tratamento de trigo organico, a Instrugdo Normativa N° 46, de 6 de outubro de 2011, do MAPA, define a lista de
substancias e praticas permitidas nos sistemas organicos de producdo para controle de pragas e doengas em vegetais, bem
como para o tratamento pos-colheita. No caso do trigo em gréos, ¢ autorizado, mediante aprovacao do Organismo de Avaliacdo
da Conformidade Organica (OAC) ou do Organismo Certificador Social (OCS), o uso de terra diatomacea e dioxido de

carbono (CO2) (BRASIL, 2011).

3.5 Tratamentos para segmento organico
3.5.1 Terra diatomacea

A terra diatomacea ¢ um produto proveniente de algas diatomaceas fossilizadas, extraido e moido em um po6 seco de
baixa granulometria. O produto age no inseto aderindo a epicuticula através da carga eletrostatica, atuando sobre abrasdo e
adsorcao de lipidios epicuticulares, tendo como consequéncia a morte do inseto por desidratacdo, ndo apresentando, porém,
toxicidade ou alteragdo das caracteristicas alimentares dos grdos (Lazzari, 2005). Nos Estados Unidos este produto ¢
reconhecido como seguro, sendo registrado como aditivo alimentar pelo Food and Drug Administration (Banks & Fields,
1995). O consumo de terra diatomacea por mamiferos ndo apresenta periculosidade e ndo ha relatos de efeito toxico agudo ou
cronico. Estudos realizados com ratos alimentados com dietas contendo 5% de terra diatomécea ndo apresentaram sinal de
anormalidade apds 90 dias e quando submetidos a inala¢do de ar contendo de 5-80 mg de terra diatomacea em 1 m?, as reagdes
nos pulmdes foram imperceptiveis (Radic et al., 2023). Nao foi localizado estudos realizados com seres humanos.

Pesquisas realizadas na Agéncia Internacional de Pesquisas do Céncer, apontam que a terra diatomacea ¢ pertencente
ao Grupo 3, sendo classificada como ndo cancerigena (Omura, 1981). Uma desvantagem do uso de terra de diatomacea em
graos a granel ¢ a alteracdo nas propriedades fisicas destes, como a capacidade de escoamento em correias transportadoras, que
ocorre quando ha doses elevadas do produto (Radic et al., 2023). Para eficiéncia do produto, ¢ importante que haja uma
mistura adequada do inseticida com a massa de graos. Outros métodos de aplicagdo podem ser usados para o emprego da terra
diatomacea como a pulverizagdo ou polvilhamento para protecdo de grdos armazenados em sacaria, na dose registrada e

recomendada (Lorini, 2003).
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3.5.2 Atmosfera modificada

O uso da atmosfera modificada tem sido utilizado com éxito no controle de infestacdo em graos de trigo, porém o
sucesso do processo depende de fatores fisicos como temperatura, umidade e concentragcdes de gases incluidos, fatores
biologicos como a espécie e o estdgio de desenvolvimento dos insetos presentes bem como a composi¢cdo da atmosfera do
ambiente de armazenamento (Kumar et al., 2022).

A umidade relativa do ar exerce influéncia na sobrevivéncia dos insetos, pois gera efeito na sua umidade corporal.
Condi¢des secas extremas sdo normalmente desfavoraveis a reproducgdo e desenvolvimento da maioria das espécies de insetos.
Desta forma, a manutencdo da quantidade de vapor de dgua dentro de determinados limites, em produtos armazenados ¢ um
fator importante que influéncia na estrutura fisiologica dos insetos, considerando-se que a umidade relativa do ar dentro da
massa de graos ¢ altamente relacionada ao teor de umidade do produto (Ferreira Junior, 2024; Rocha et al., 2001).

A umidade da atmosfera intergranular exerce influéncia direta sobre o tempo ideal para alcancar o controle efetivo de
insetos de grdos armazenados quando exposto a atmosfera modificada. Desta forma, o tempo em que o inseto ¢ exposto a
determinado tratamento em atmosfera modificada ¢ diretamente proporcional a umidade do ar intersticial na massa de graos.
Estudos indicam que para tratamento em atmosfera modificada em uma umidade relativa entre 20 e 24%, sdo necessarios 3,2%
de Oz ¢ 4.2% de CO; no ar intergranular para alcangar 100% de mortalidade de determinados tipos de insetos como Ephestia
cautela que atacam cacau, fumo, milho e trigo. Por outro lado, quando realizado o mesmo tratamento com a umidade relativa
mais elevada, evidenciou-se um maior nimero de insetos vivos desde a fase da pupa. Com base nos relatos, os resultados
mostram que o tratamento com atmosfera modificada apresenta maior eficiéncia quando a umidade dos graos for mais baixa
(Silva et al., 2024).

Para um certo nivel de mortalidade dos insetos expostos a uma determinada composi¢do da atmosfera da massa de
grios, a temperatura do ambiente de armazenagem exerce influéncia no tempo necessario para um alcance de mortalidade
reduzindo-se o tempo letal com o aumento da temperatura. O desenvolvimento dos insetos ocorre em uma faixa pequena de
temperatura, considerando o aspecto fisioldgico ¢ uma atmosfera normal. O efeito da atmosfera modificada parece ser
similarmente dependente da temperatura da atmosfera intergranular. Dados relatam que, para atingir 95% de mortalidade dos
insetos sob atmosfera modificada, quanto maior a temperatura, menor sera o tempo necessario (Ferreira Junior et al., 2024;
Silva et al., 2024).

Em ocorréncia de diferentes temperaturas nas diversas areas da massa de grdos, a média da temperatura mais baixa
indicara o tempo ideal para um controle mais eficaz. Também, ao se aplicar a técnica de atmosfera modificada, € necessario
levar em conta a presenca de espécies mais resistentes encontradas na massa de grios armazenados, a fim de se estabelecer o
tempo minimo de tratamento necessario (Ziegler et al., 2021).

O CO: ¢ um gas incolor, ndo inflamavel, ndo corrosivo e ndo poluente, que ndo compromete o valor comercial do
produto fumigado. Sendo 1,53 vezes mais denso que o ar a 21°C, estd naturalmente presente na atmosfera em uma
concentragdo aproximada de 0,03%. No entanto, em concentragdes elevadas, pode interferir na respiragdo, causando desde
perda de consciéncia até a morte (Mitchan et al., 1997). Seu efeito sobre insetos ocorre por meio de uma mistura gasosa de
nitrogénio e CO:, que altera o metabolismo dos organismos-alvo, aumentando a taxa respiratdria, acidificando a hemolinfa e
dificultando as trocas gasosas, levando a morte (Adler et al., 2000). A preparacdo do contéiner para aplicagdo deste gas pode
ser visualizada na Figura 1.

O sucesso do emprego do CO, depende de fatores fisicos como temperatura, umidade e concentragdes de gases
incluidos e fatores bioldgicos como a espécie e o estagio de desenvolvimento dos insetos presentes bem como a composigdo da
atmosfera do ambiente de armazenamento, sendo também o tempo de exposi¢do mais prolongado quando comparado a fosfina

(Kumar et al., 2022; Silva, 2013).
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Figura 1 - Etapas do processo de preparacdo e aplicacdo de Didxido de Carbono (CO;) em contéiner. (a) Limpeza das laterais
internas do contéiner; (b) Inicio da instalacdo da folha de nylon; (c) Fixacdo da folha de nylon no contéiner; (d) Término da
instalagdo da folha de nylon, devendo estar sem frestas; (e) Bocal para introdugdo do gas CO»; (f) Aplicacdo do CO»; (g)
Vedacao do bocal.

Fonte: Autoria propria.

3.5.3 VacQpak

No processo de preservagdo do trigo organico ¢ fundamental ndo haver a presenga do oxigénio para poder manter suas
caracteristicas. A técnica nomeada VacQPack oferece uma bio fumigagdo baseada em temperatura de armazenamento e vacuo
(baixa pressdo). A conservacdo do trigo e o armazenamento de qualquer grio a granel, quando feitos adequadamente, podem
facilmente resultar em uma duragdo média de seis a oito anos, podendo ultrapassar este periodo sem perder nenhum de seus
beneficios nutricionais (VACQPACK, 2018). Ha diferentes métodos para a aplicagdo dessa técnica. Um deles consiste no uso

de liner externo para big bags (Figura 2), no qual cada saco recebe individualmente.
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Figura 2 - Método de aplicagdo em liner exterior para big bag.

} {} ":

J
} $

Liner sendo colocado por forado  Selagem do liner sob a barra de
big bag cheio de produto vedagdo

io

Aplicacdo de vacuo Big bags finalizados

Fonte: Autoria propria.

Além disso, os liners externos da VacQPack também podem ser aplicados em sacos empilhados (Figura 3). Com o
auxilio de um torneador de paletes, a unidade empilhada é envolvida, permitindo a realizagdo do biotratamento de forma
eficiente (VACQPACK, 2018). Os liners externos VacQPack sdo compostos de multicamadas, entre as quais alcool vinilico de
etileno (EVOH) de alta barreira. Estes liners envolvem o big bag e através deles processa-se o biotratamento (VACQPACK,

2018).
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Figura 3 - Método de aplicag@o liner superior para sacaria agrupada.

Empilhamento de Insercdo do liner pela Colocagdo de uma folha
sacarias sobre palete parte superior da carga de protegdo no liner

Insergdo de um palete na Alocagdo no inversor de

i I 4o do palet
parte superior palete nversao do palete

Selagem do liner sob a
barra de vedagido

Aplicagdo de vdcuo Palete finalizado

Fonte: Autoria propria.
Outro método para aplicagdo da embalagem em fungdo do fluxo de processo é com o liner no interior do big bag

(Figura 4). Diferentemente dos métodos anteriores (Figuras 2 e 3), neste caso o produto serd alocado no interior do liner e

posteriormente selado, estando em contato direto com a embalagem.
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Figura 4 - Método de aplicagdo VACSAC — Big bag + liner interior colado.

c—
Inser¢do do VAQSAC no Enchimento com o produto
molde desejado
™

Selagem do liner sob a barra

dovisdagan Aplicagdo de vacuo

|:l :I

Finalizagdo

Fonte: Autoria propria.

Estudos demonstraram que sacos herméticos sdo vantajosos para produtos secos, mas o teor de umidade torna-se
constante ap6s trés meses, podendo também aumentar devido a respiragdo de pragas. Além disso, esses sacos podem ser
perfurados por besouros ou larvas em busca de um local de pupacdo antes que o oxigénio dentro do saco seja consumido
(VACQPACK, 2018; Adler et al., 2000).

A aplicagdo de vacuo pode ser util para reduzir o contetido residual de oxigénio no inicio do armazenamento
hermético de grdos. Nos casos de recipientes de ago e sacos de juta, o nivel de umidade segue as condi¢des ambientais. A
barreira de gas com camadas de EVOH, presente em todos os revestimentos do VacQPack (Figuras 2, 3 e 4), evita tal
problema (VACQPACK, 2018; Adler et al., 2000).

Um estudo divulgado em 2016 submeteu amostras de trigo a infestagdo em um saco que tinha sido armazenado em
diferentes umidades relativas para atingir as umidades dos grios em 9,5%, 12,5%, 14,0% e 15,5% e introducdo de véacuo
(Adler et al., 2000). Os sacos com vacuo, quando abertos, com periodo de armazenamento de trés meses, ndo revelaram danos
visiveis causados por Sitophilus granarius e nenhum sobrevivente foi encontrado, sendo a amostra enviada para ressonancia
magnética, identificando um gorgulho vivo a partir dos 480 inseridos nos sacos inicialmente. No entanto, a presenga de
gorgulhos ou conteudo residual de oxigénio ndo afetou a qualidade dos graos. O principal fator determinante da qualidade dos
graos foi o teor de umidade (VACQPACK, 2018; Adler et al., 2000).

E fundamental considerar a redu¢@o do uso de embalagens derivadas de fontes ndo renovaveis, como os plasticos,
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priorizar o desenvolvimento e a producdo de embalagens a partir de fontes renovaveis, visando uma maior sustentabilidade na
producdo do trigo. Essa abordagem também contribui para a diminui¢do da dependéncia de recursos que, nos proximos anos,
podem enfrentar escassez. Diversas pesquisas estdo sendo conduzidas no desenvolvimento de embalagens sustentdveis,
utilizando amidos (Silva et al., 2022), gelatina (Filgueiras et al., 2024), subprodutos de alimentos de origem vegetal (Nogueira

et al., 2020), entre outras fontes renovaveis, para substituir os materiais convencionais.

3.6 Comparativo econémico das técnicas para tratamento dos grios de trigo

Para o controle do trigo orgénico, principalmente para maiores volumes, as técnicas mais recomendadas e autorizadas
atualmente pelos organismos certificadores de produtos organicos sdo a aplicagdo do CO, e o uso de terra diatomacea (Silva,
2013).

A aplicagdo, sob condi¢do ambiente da forma solida (gelo seco), proporciona a transformacdo diretamente em gas
sendo um processo denominado sublimag@o. As formas do gelo seco podem ser em barras, pequenos cubos, ou pellets, onde
quanto menor a por¢do sélida, maior sera a velocidade de transformagao (Silva, 2013).

O gas (CO,) ¢ disponibilizado no mercado em cilindros pressurizados de 25 ou 33 kg, sendo que para cada kg de CO,
liquido produz 0,5 m?* de gas. Conforme trabalhos executados pelo Stored Grain Research Laboratory SGRL — Australia, sdo
requeridos 2 kg CO; para cada tonelada de graos armazenados (Silva, 2013).

No Brasil, o quilo de CO, liquido apresenta o valor aproximado de R$ 4,60. Com base nos mesmos trabalhos
realizados na Australia pelo SGRL, a fumigacdo com fosfina custa entre R$ 0,32 a R$0,53 por tonelada de produto, enquanto o
tratamento com CO, tem custo entre R$ 2,14 a R$5,35, sendo o custo do tratamento com CO, dez vezes superior ao uso da
fosfina (Silva, 2013).

A fosfina, um dos inseticidas mais utilizados, ¢ comercializada no mercado em forma de pastilhas, que sdo
adicionadas a massa de graos liberando gas toxico em contato com a umidade. A eficiéncia na mortalidade de pragas pode
chegar a 100%, com um periodo de seguranca recomendado de quatro dias (AGROLINK, 2010).

A desvantagem da utilizagdo da fosfina estd associada a exposi¢do dos armazenadores, que nem sempre estdo
preparados para fazer o expurgo dos grdos de maneira segura. Acidentes letais como intoxicagdes ou explosdes ainda
acontecem em todo o mundo, mesmo com mais de 75 anos de uso do produto. Além disso, ap6s o expurgo com pastilhas de
fosfina, os grios devem permanecer estocados por mais uma semana para evitar residuos quimicos nos alimentos e depreciacdo
do produto. O uso indiscriminado vem causando problemas com a selegdo de pragas resistentes e crescimento populacional de
espécies consideradas pragas ocasionais. A utilizagdo da fosfina ndo € permitida para agricultura orgdnica (AGROLINK,
2010).

A utilizagdo de terra diatomacea apresenta-se como uma medida de controle de pragas alternativa e permitida pelas
certificadoras de produtos organicos. A aplicagdo protege a qualidade dos produtos, sem os problemas de resisténcia dos
insetos aos inseticidas, intoxicagdo humana e contaminac¢do dos produtos com residuos quimicos, mantendo sua eficacia ao
longo tempo e vindo de encontro com as exigéncias dos usudrios por produtos eficientes. A aplicagdo do produto utilizando
polvilhadeira, na dose de 1,0-1,5kg/ tonelada de sementes, ocasiona desidratagdo do inseto entre 1 ¢ 7 dias, custando RS
8,00/tonelada (AGROLINK, 2010; Rossato, 2013; TV TEM, 2017).

Nao foram encontrados na literatura valores especificos para a aplicacdo do sistema a vaicuo VACQPACK. Esse
método, conforme descrito anteriormente, apresenta eficiéncia para aplicacdo na conservagdo de trigo, principalmente para
aquele produzido no sistema organico, no entanto, informagdes detalhadas sobre os custos de implementagdo, manutengao e
operagdo desse sistema ainda sdo escassas em publicagdes cientificas e relatorios técnicos. Estes estudos sdo importantes para

maior popularizagdo do método entre produtores de cereais.
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3.7 Desafios dos produtos para aplicacio em trigo orginico

A qualidade dos paes, incluindo os produzidos com trigo organico, esta diretamente relacionada ao teor de proteinas,
além de fatores como valor nutricional e atributos sensoriais, como sabor e aroma (Haglund et al., 1998). Os produtos integrais
apresentam vantagens nutricionais evidentes em compara¢ao com aqueles feitos a partir de farinhas refinadas. Essas vantagens
podem ser potencializadas pela escolha adequada da variedade de trigo e pelas condi¢des de cultivo, além de um
processamento que preserve os nutrientes essenciais. Nesse contexto, a pesquisa sobre a influéncia da genética na composigdo
do farelo, do gérmen e no perfil nutricional dos gréos integrais torna-se cada vez mais relevante, evidenciando a necessidade de
ampliar estudos nessa area (Gémez et al., 2020).

O processo de moagem do trigo impacta diretamente suas caracteristicas sensoriais, influenciando a integridade do
amido, a atividade da amilase, o teor de cinzas e a distribuicdo do tamanho das particulas (Kilhberg et al., 2004). No entanto,
estudos mostram que o tipo de moagem, seja fracionada (moinho de rolos) ou inteira (moinho de pedras, martelo), ndo altera o
teor de micotoxinas, apenas sua redistribui¢do na farinha integral. Embora a moagem em pedras seja mais apreciada pelos
consumidores, o moinho de rolos oferece maior eficiéncia e flexibilidade, permitindo ajustes que minimizam a geragdo de
calor e preservam os componentes quimicos. O processo de moagem ¢é dividido em etapas de trituracdo, reducdo e compresséo,
com o objetivo de separar o endosperma do farelo, maximizando a extragdo e o rendimento industrial. Para melhorar a
eficiéncia energética, ajustes na folga dos rolos, na textura das superficies de moagem e no fluxo de ar do purificador podem
ser implementados. J4 a produg@o de flocos de trigo envolve um processo adicional de laminagdo, no qual os grios,
previamente condicionados e secos, passam por um pré-cozimento a vapor antes de serem comprimidos por rolos, resultando
em flocos que garantem melhor absor¢io de nutrientes e menor tempo de cozimento (Nabeshima et al., 2024).

No ano de 2003-2007 houve um programa francés abordando paes organicos para avaliar a influéncia do manejo de
culturas (gendtipo, manejo de fertilizagdo, entre outros) e condigdes ambientais sobre o teor de proteina dos graos, o efeito da
técnica de moagem sobre o valor nutricional e propriedades de cozimento para melhorar o processo da fermentagdo com
levedura e, otimizar as receitas de producdo de paes de acordo com a demanda dos consumidores. Nas entrevistas com grupo
dedicado, foi possivel obter novos conhecimentos sobre interesses, exigéncias e restri¢des dos diferentes membros envolvidos
(produtores, moleiros, padeiros e consumidores) na cadeia organica de farinha de trigo e panificagdo (Abécassis et al., 2008).

O estudo revelou que a preferéncia dos consumidores de pdo organico ¢ fortemente explicada pela autenticidade e
dimensdo saudavel em relagdo aos valores éticos e ecoldgicos da produgdo orgédnica pela seguranga e valores nutricionais
ligados principios garantidos pela certificagdo organica. Consumidores ocasionais mencionaram a necessidade de uma melhor
informagao ao consumidor, especialmente sobre o valor nutricional, disponibilidade do produto no mercado e diversidade mais
ampla. Segundo os autores, os principais desafios para aumentar o consumo de pao organico sdo o alto pre¢o ao consumidor e
a baixa disponibilidade na distribuicdo de massa (Abécassis et al., 2008).

A aplicacdo do trigo organico enfrenta diversos desafios, sendo fundamental considerar a necessidade de um maior
apoio governamental, além da implementacdo de politicas publicas eficazes que incentivem e auxiliem os produtores
orgéanicos. Medidas como incentivos fiscais, subsidios para tecnologias sustentaveis, capacitagdo técnica e fortalecimento da
fiscalizagdo podem contribuir significativamente para o crescimento e a viabilidade da produgdo orgénica, garantindo maior

competitividade e seguranca alimentar.

4. Conclusao
Com base na revisao bibliografica realizada foi possivel constatar dificuldades para localizar dados sobre produgao de
trigo organico no Brasil, assim como dados de importagdo, tratamento dos grdos, condi¢cdes de armazenagem e

comercializagao.
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O tratamento dos graos de trigo organico durante o armazenamento para controle de pragas, apresenta muitas vezes
dificuldades, pois se a fosfina for usada, mesmo constando em legislacdo do préprio 6rgdo responsavel pela agricultura no
Brasil, ocorrera, consequentemente, descaracterizagdo do produto organico. No entanto outras técnicas ja estdo disponiveis,
tais como o uso de didxido de carbono, terra diatomécea e atmosfera modificada, porém todos apresentam maior custo quando
comparado a fosfina. Estas trés técnicas, se regulamentadas, podem ocasionar maior interesse de empresas especializadas em
tratamento de grios, tornando o prego competitivo, viabilizando a técnica e incentivando agricultores e importadores para a
produgdo de produtos orgénicos, tornando os produtos resultantes com maior disponibilidade no mercado ¢ com pregos mais

acessiveis para o consumidor.

Agradecimentos

Esta pesquisa foi financiada pela Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES—Cadigo
001) e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq - GD: 141413/2019-0; PQ2: 312660/2023-5).

Referéncias

Abécassis, J., David, C., Fontaine, L., Taupier-Létage, B., & Viaux, P. (2008). A multidisciplinary approach to improve the quality of organic wheat-bread
chain. /6th IFOAM Organic World Congress, Italy.

ABITRIGO — Associagao Brasileira das industrias de Trigo. Disponivel em: <http://www.abitrigo.com.br>. Acesso em: 16 dez. 2024.
Adler, C., Corinth, H. G., & Reichmut, C. (2000). Alternatives to pesticides in stored product IPM. New York: Massachusetts: Kluwer Academic. 436p.

AGROLINK. Fosfina liquida reduz riscos na armazenagem, n. 119901, 21 out. 2010. Disponivel em: <https://www.agrolink.com.br/noticias/fosfina-liquida-
reduz-riscos-na- armazenagem_119901.html>.Acesso em: 28 dez. 2024.

Athié, 1., & Mills, K. A. (2005). Resistance to phosphine in stored-grain insect pests in Brazil. Brazilian Journal of Food Technology, 8, 143—147.

Ayilara, M. S., Adeleke, B. S., Akinola, S. A., Fayose, C. A., Adeyemi, U. T., Gbadegesin, L. A., Omole, R. K., Johnson, R. M., Uthman, Q. O., & Babalola,
O. O. (2023). Biopesticides as a promising alternative to synthetic pesticides: A case for microbial pesticides, phytopesticides, and
nanobiopesticides. Frontiers in Microbiology, 14. https://doi.org/10.3389/fmicb.2023.1040901

Banks, H. J., & Fields, P. G. (1995). Physical methods for insect control in stored-grain ecosystems. New York: Marcell Dekker. 409p.

BRASIL. (1934) Decreto n®24.114, de 12 de abril de 1934. Aprova o regulamento de defesa vegetal. Casa Civil.

BRASIL. (2003). Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003. Dispée sobre a agricultura orgdnica e da outras providéncias. Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

BRASIL. (2010). IN n° 38, de 30 de novembro de 2010. Regulamento técnico de trigo. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

BRASIL. (2011a). IN n° 46 de 06 de outubro de 2011. Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de Produgdo, bem como as listas de substancias e
praticas permitidas para uso nos Sistemas Organicos de Produgdo. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

BRASIL. (2011b). Nota Técnica Coagre n° 006/2011. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

BRASIL. (2021a). Portaria n° 385, de 25 de agosto de 2021. Dispbe sobre os tratamentos fitossanitarios com fins quarentendrios realizados no trdnsito
internacional de vegetais, partes de vegetais, produtos de origem vegetal, e outros artigos regulamentados e da outras providéncias. Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento/Secretaria de Defesa Agropecuaria.

BRASIL. (2021b). Portaria n°® 52, de 15 de mar¢o de 2021. Estabelece o Regulamento Técnico para os Sistemas Orgdnicos de Produgdo e as listas de
substancias e prdticas para o uso nos Sistemas Organicos de Produgdo. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento/Secretaria de Defesa
Agropecuaria.

BRASIL. (2022). Portaria n° 514, de 8 de novembro de 2022. Estabelece os procedimentos de fiscalizagdo e de certificag¢do fitossanitaria de embalagens e
suportes de madeira destinados ao acondicionamento de mercadorias importadas ou exportadas pelo Brasil, e dos componentes e pecas de madeira utilizados

para sua confecgdo, e da outras providéncias. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento/Secretaria de Defesa Agropecudria.

Casarin, S. T., Porto, A. R., Gabatz, R. I. B., Bonow, C. A., Ribeiro, J. P., & Mota, M. S. (2020). Tipos de revisdo de literatura: consideragdes das editoras do
Journal of Nursing and Health. Journal of Nursing and Health, 10(n. esp.), €20104031. https://doi.org/10.1080/1364557032000119616

CONAB. (2024). Companhia Nacional do Abastecimento. Governo Brasileiro.

ECOTEC FUMIGATION. (2018). Ecotec Brasil tratamentos fitossanitarios Ltda. Santos, 4p.

15


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i7.49177

Research, Society and Development, v. 14, n. 7, €2814749177, 2025
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i7.49177

Ferreira Junior, W. N., Resende, O., Sousa, K. A., Costa, L. M., & Quirino, J. R. (2024). Equilibrium moisture content: Use of intergranular relative air
humidity sensors in silos. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 28(8). https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v28n8e280005

FIEP. (2016). Panorama setorial: industria do trigo. Federagdo das Industrias do Estado do Parana, Curitiba. 152p.

Filgueiras, C. T., Fakhouri, F. M., Garcia, V. A. S., Velasco, J. 1., Nogueira, G. F., Silva, L. R., & Oliveira, R. A. (2024). Effect of adding red propolis to
edible biodegradable protein films for coating grapes: Shelf life and sensory analysis. Polymers, 16(7), 888. https://doi.org/10.3390/polym16070888

Gomez, M., Gutkoski, L. C., & Bravo-Nuiiez, A. (2020). Understanding whole-wheat flour and its effect in breads: A review. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, 19(6), 3241-3265. https://doi.org/10.1111/1541-4337.12625

Gongalves, R. A., Santos, J. P., Chandra, P. K., & Germani, R. (2000). Controle de Rhyzopertha dominica pela atmosfera controlada com CO,, em
trigo. Pesquisa Agropecudaria Brasileira, 35(1), 1-9. https://doi.org/10.1590/s0100-204x2000000100001

Haglund, A., Johansson, L., & Dahlstedt, L. (1998). Sensory Evaluation of Wholemeal Bread from Ecologically and Conventionally Grown Wheat. Journal of
Cereal Science, 27(2), 199-207. https://doi.org/10.1006/jcrs.1997.0155

Kihlberg, L., Johansson, L., Kohler, A., & Risvik, E. (2004). Sensory qualities of whole wheat pan bread—influence of farming system, milling and baking
technique. Journal of Cereal Science, 39(1), 67-84. https://doi.org/10.1016/s0733-5210(03)00067-5

Kumar, H., Vijay, V. K., Subbarao, P. M. V., & Chandra, R. (2022). Studies on the application of bio-carbon dioxide as controlled atmosphere on pest
management in wheat grain storage. Journal of Stored Products Research, 95, 101911. https://doi.org/10.1016/j.jspr.2021.101911

Lazzari, F. N. (2005). Controle de Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera, Chrysomelidae, Bruchinae) e qualidade do feijao (Phaseolus vulgaris
Linnaeus, 1753) tratado com terra de diatomdcea [Dissertagdo de mestrado, Universidade Federal do Parana].

Lorini, 1. (2003). Manual técnico para o manejo integrado de pragas de grdos de cereais armazenados. Passo Fundo: Embrapa Trigo. 80 p.

Luizzi, D., Ferreira, J. D., & Schneider, M. B. (2016). O comércio internacional de produtos organicos: Atuagdo do Brasil e de paises atuantes no setor.
Caderno de Administragdo, 24(2), 75-76.

Mattos, P. C. (2015). Tipos de revisdo de literatura. Botucatu. Disponivel em: http://www.ip.usp.br/portal/images/biblioteca/revisao.pdf

Nabeshima, E. H., Miranda, M. Z., Silva, L. R., Reyes, R. S., & Clerici, M. T. P. S. (2024). Qualidade sanitaria de cereais e pseudocereais: Comparativo entre
farinha obtida com e sem reconstitui¢do. Research Society and Development, 13(12), e80131247686. https://doi.org/10.33448/rsd-v13112.47686

Nogueira, G. F., Oliveira, R. A., Velasco, J. 1., & Fakhouri, F. M. (2020). Methods of incorporating plant-derived bioactive compounds into films made with
agro-based polymers for application as food packaging: A brief review. Polymers, 12(11), 2518. https://doi.org/10.3390/polym12112518

Omura, T. (1981). Dynamic changes of protease inhibitors in workers exposed to diatomaceous earth dust. Averagi, 30.

Organics Brasil. (2017). Consumo de produtos orgdnicos no Brasil. Disponivel em <http://materiais.organicsbrasil.org/o-consumo-de-organicos-no-brasil>.
Penteado, S. R. (2000). Introducdo a agricultura orgdanica. Ed. Grafimagem.

Penteado, S. R. (2001). Agricultura orgdnica. ESALQ.

Pereira, A. S., Shitsuka, D. M., Parreira, F. J., & Shitsuka, R. (2018). Metodologia da pesquisa cientifica. Santa Maria, RS: Universidade Federal de Santa
Maria. https://www.ufsm.br/publicacoes/metodologia.

Pessoa, S. M., Heredia-Zarate, N. A., Vieira, M. C., Cardoso, C. A. L., Poppi, N. R., Formagio, A. S. N., & Silva, L. R. (2015). Total biomass and essential oil
composition of Ocimum gratissimum L. in response to broiler litter and phosphorus. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, 17(1), 18-25.
https://doi.org/10.1590/1983-084X/13_024

Planeta Organico. (2018). Produtos orgdnicos. Disponivel em <http://planetaorganico.com.br/site/index.php/produtos-organicos/>.

Radic, J. K., Hansman, J., Mrdja, D., Forkapic, S., Bikit, K., Kuzmanovic, P. & Velimirovic, D. (2023). Diatomaceous earth: radiological characterization and
risk assessment. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, 332(8), 3227-3234. https://doi.org/10.1007/s10967-023-09018-9

Rocha, D. S., Jurberg, J., Carcavallo, R. U., Presgrave, O. A., Cunha, V., & Galvao, C. (2001). Influéncia da temperatura e umidade no desenvolvimento ninfal
de Rhodnius robustus. Revista de Saude Publica, 35(4), 400—-406. https://doi.org/10.1590/s0034-8910200100040001 1

Rossato, C. (2013). Terra diatomdceas no controle de pragas de armazenamento de soja, milho e trigo em fun¢do da composicdo fisico-quimica [Dissertagao
de mestrado, Universidade Estadual de Londrina].

Rother, E. T. (2007). Revisdo sistematica X revisdo narrativa. Acta Paulista de Enfermagem, 20(2), v-vi. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0103-
21002007000200001.

Santos, J. P. (1993). Perdas causadas por insetos de graos armazenados. Simpdsio de Prote¢do de Graos Armazenados, Passo Fundo. Anais. Embrapa-CNPT.

SEGS. (2018). Conhega as propriedades do trigo e seus beneficios como alimento. Disponivel em <https://www.segs.com.br/saude/64592-conheca-as-
propriedades-do-trigo-e-seus-beneficios-como-alimento.html>. Acesso em 14 de dezembro de 2024.

Silva, L. C. (2013). Grdos: Métodos de conservagdo (Boletim técnico AG 08/05). Universidade Federal do Espirito Santo.

Silva, L. R. & Vilela, D. M. (2019). Tecnologia de cha e seus processos: uma revisio. Revista UNINGA Review, 34(2), 39-50.

16


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i7.49177

Research, Society and Development, v. 14, n. 7, €2814749177, 2025
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i7.49177

Silva, L. R., Velasco, J. I., & Fakhouri, F. M. (2022). Bioactive films based on starch from white, red, and black rice to food application. Polymers, 14(4), 835.
https://doi.org/10.3390/polym 14040835

Silva, M. A. D., Lopes, L. M., Sousa, A. H., Faroni, L. R. A., Brito, R. S., Lima, M., & Andrade, R. A. (2024). Storage and quality of landrace cowpea grains
stored in silo bags. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 28(11). https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v28n11e282159

Tabaldi, L. A., Vieira, M. C., Heredia-Zarate, N. A., Formagio, A. S. N., Pilecco, M., Silva, L. R., Santos, K. P., Santos, L. A. C., & Cardoso, C. A. L. (2016).
Produc@o de biomassa e contetido de fendis e flavonoides de Schinus terebinthifolius cultivada em fileira simples e dupla com cama de frango. Ciéncia
Florestal, 26(3), 787-796. https://doi.org/10.5902/1980509824207

Tabaldi, L. A., Vieira, M. C., Zarate, N. A. H., Silva, L. R., Gongalves, W. L. F., Pilecco, M., Formagio, A. S. N., Gassi, R. P., & Padovan, M. P. (2012).
Cover crops and their effects on the biomass yield of Serjania marginata plants. Ciéncia Rural, 42(4), 614-620. https://doi.org/10.1590/S0103-
84782012000400006

TV TEM. (2017). Terra diatomdcea aumenta tempo de armazenamento de sementes. Gl — Sorocaba e Jundiai. <https://gl.globo.com/sao-paulo/sorocaba-
jundiai/nosso-campo/noticia/terra-diatomacea-aumenta-tempo-de-armazenamento-de-sementes.ghtml>. Acesso em 28 de dezembro de 2024.

USDA. (2024). World Agricultural Supply and Demand Estimates. United States Department of Agriculture.
VacqPac Production B.V. (2018). Keeping it organic.

Willer, H., & Yussefi, M. (2006). The world of organic agriculture — Statistics and emerging trends. International Federation of Organic Agriculture
Movements (IFOAM).

Ziegler, V., Paraginski, R. T., & Ferreira, C. D. (2021). Grain storage systems and effects of moisture, temperature and time on grain quality - A review.
Journal of Stored Products Research, 91, 101770. https://doi.org/10.1016/.jspr.2021.101770

17


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i7.49177

