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RESUMO

Sendo a cerveja a terceira bebida mais consumida do mundo, os ingredientes de sua produgéo
merecem uma atencéo especial. Para ser transformado em cerveja o grao de cereal necessita
passar pelo processo de maltagem, sendo o trigo um dos cereais mais utilizados por seu alto
teor de carboidratos. Na sua armazenagem, o aparecimento de pragas pode ocorrer, e seu
tratamento feito com agrotdxicos é por vezes utilizado em concentragdes acima do limite. Nes-
sas condicdes a radiacao UV-C se apresenta como uma alternativa ao tratamento de graos de
malte em seu armazenamento. Assim através desse trabalho objetivou-se avaliar o efeito do tra-
tamento no inseto Plodia interpunctella com irradiagéo de luz UV-C por 2 lampadas germicidas
da marca Phillips™ de 18W de comprimento de onda majoritério de 254 nm, além dos efeitos
fisico-quimicos e microbiolégicos no malte, com andlise de resultados submetidos a ANOVA
para comparagao de médias (Tukey, p<0,05). Os trés tratamentos realizados nas distancias de
8cm, 16cm e 30cm da fonte luminosa se mostraram satisfatérios na inibicdo da pupa do inseto.
Foram determinados a acidez titulavel, teor de umidade, sélidos sollveis e a colorimetria. O
pH oscilou entre 5,52 e 5,61. A acidez titulavel apresentou diferenga significativa variando de
1,69 a 0,65. O teor de umidade variou de 7,72% a 8,21%. Os soélidos solUveis apresentaram
variacao de 25,312 a 25,43° Brix. A colorimetria apresentou variacao de 39,38 a 41,46 no para-
metro L*, 8,62 a 11,80 no parametro a* e 17,32 a 19,96 no parametro b*. Quanto as analises
microbiol6gicas, houve diferencga significativa entre os tratamentos e o controle, evidenciando
que os Tratamentos 2 e 3 (distancias de 8cm e 16cm da fonte luminosa) sdo mais eficazes na

diminuicdo da infeccao fungica, apresentando teor de infeccdo médio de 6,67%.

Palavras-chave: ultravioleta; malte; inibicao; plodia interpunctella.



ABSTRACT

Being the beer the third most consumed beverage in the world, its ingredients of their produc-
tion deserve special attention. In order to be transformed into beer, the cereal grain needs to go
through the malting process, with wheat being one of the most used cereals due to its high car-
bohydrate content. In its storage, it can occur the appearance of pests and its treatment is carried
out with pesticides sometimes used in concentrations above the limit. Under these conditions,
UV-C radiation presents as an alternative to the treatment of malt grains in their storage. Thus,
this work aimed to evaluate the effect of UV-C treatment on the Plodia interpunctella insect by
using 2 18W Phillips ™ germicidal lamps with a majority wavelength of 254 nm. Physicochemi-
cal and microbiological effects on treated malt were evaluated in comparison to the raw sample,
and results were submitted to ANOVA (Tukey, p<0.05). The three treatments performed at dis-
tances of 8cm, 16cm and 30cm from the light source were satisfactory in inhibiting the insect’s
pupae. The titratable acidity, moisture content, soluble solids and colorimetry were determined.
The pH ranged between 5.52 and 5.61. The titratable acidity showed a significant difference
ranging from 0.65 to 1.69. The moisture content ranged from 7.72% to 8.21%. Soluble solids
varied from 25.31° to 25.43° Brix. The colorimetry showed a variation from 39.38 to 41.46 in the
L* parameter, 8.62 to 11.80 in the a* parameter and 17.32 to 19.96 in the b* parameter. As for
the microbiological analyses, there was a significant difference between the treatments and the
control, showing that Treatments 2 and 3 (distances of 8cm and 16cm from the light source) are

more effective in reducing fungal infection, with an average infection content of 6.67%.

Keywords: ultraviolet; malt; inhibiting; plodia interpunctella.
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1 INTRODUCAO

A maior parte dos historiadores concordam que o ser humano pré-histérico abandonou
a vida ndbmade de cacador-coletor ao desenvolver as primeiras técnicas de agricultura, com
a finalidade de cultivar grdos. A possibilidade de cultivar cereais (sorgo, cevada, trigo), que,
depois de secos, podiam ser armazenados por longos periodos, permitiu a permanéncia em
determinados locais dos novos grupos de seres humanos sem haver a necessidade de procurar
por alimento. Logo aqueles agricultores primitivos passaram a transformar os graos colhidos em
farinha e, em seguida, em pao. Com a eventual descoberta do processo fermentativo, passou-
se a transformar o grado também em cerveja. Por isso, costuma-se dizer que o que transformou
o homem cagador-coletor em agricultor e o fixou na terra foi a necessidade de produzir pao e
cerveja (MORADO, 2009).

Para ser transformado em cerveja, o gréo precisa passar pelo processo de maltagem.
O objetivo desse processo é gerar as enzimas hidroliticas, as quais clivam os compostos prin-
cipais, amido e proteinas, para proporcionar agucares fermentaveis, nitrogénio amino livre e
aminoacidos (BOFFILL; GALLARDO-AGUILAR; SILVA, 2018).

Os graos maltados mais conhecidos e utilizados na producdo de cerveja sdo os de
cevada, trigo e centeio. Também utilizados, mas em menor escala inclui-se aveia, triticale, milho,
arroz, sorgo e paingo. Como grao, o malte é uma fonte alimentar intensamente concentrada para
grande parte do reino animal. Passaros, roedores e insetos sao atraidos pelo malte por seu valor
nutritivo e, se tiver acesso, podem infestar rapidamente uma area (MALLETT, 2014).

As condi¢des combinadas de temperaturas entre 25 e 34° Celsius e cerca de 70% de
umidade relativa sdo consideradas de risco para o aparecimento de pragas primarias e secun-
darias (SENAR, 2018). Os insetos considerados pragas nos graos de malte mais conhecidos
sao respectivamente Rhyzopertha dominica (Gorgulho), Sitophilus oryzae e S. zeamais (Gor-
gulho dos cereais), Oryzaephilus surinamensis e Tribolium castaneum (Besouro e Besouro-
Castanho). Este ultimo sendo praga secundéria, isto é, ataca depois de outra praga primaria se
instalar (LORINI et al., 2015).

Para armazenamento do trigo, foi encontrado além de trés tipos de insetos Sitophilus
oryzae, Oryzaephilus surinamensis e Tribolium castaneum, concentragdes de agrotdxicos acima
do limite maximo de residuos como Fenitrotiona, Pirimifés Metilico e Glifosato. Pirimifés-metilico
€ utilizado numa combinacdo com bifentrina para controle de insetos no enchimento do silo
(CONAB, 2021).

Para a conservacao de graos, a utilizacao da radiacao ultravioleta (UV-C) se apresenta
como uma alternativa a ser estudada.Sendo um método fisico que causa morte celular de mi-
croorganismos, seu principal papel é inibicao ou redugao de crescimento de fungos e bactérias
(SILVA; CAMARGO; OLIVEIRA, 2016). Ao estudar a eficacia do uso da luz UV-C numa dosa-
gem de 10 J/cm? para o tratamento de milho com gorgulhos (Sitophilus zeamais), Ferreira et
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al. (2017) foi descoberto que as radiacdes UV-C foram eficazes contra matar gorgulhos adultos,
mas acabou afetando as propriedades antioxidantes do 6leo do milho.

Ao presenciar a contaminagao de malte por Gorgulhos Sitophilus oryzae e seu trata-
mento com o expurgo de Fosfina, o autor resolveu investigar métodos de armazenagem que
ndo envolvessem o uso de agrotdxicos, sendo apresentado nesse trabalho.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do tratamento com luz UV-C em graos
estocados de malte de trigo escuro (Triticum spp.).

1.1.2 Objetivos especificos

* Avaliar os efeitos do tratamento do malte com luz UV-C frente a uma infestacao de
insetos (Plodia interpunctella);

* Avaliar os efeitos fisico-quimicos do tratamento do malte com luz UV-C;

* Avaliar os efeitos microbiolégicos do tratamento do malte com luz UV-C.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pragas

Sao importantes contaminantes de graos por conta dos prejuizos causados € sua rela-
¢ao com outros contaminantes como fungos e micotoxinas. Segundo seus habitos alimentares
sao dividas em duas classes: as pragas primarias, que atacam o grao inteiro e sadio e podem
ser denominadas internas (que perfuram o grédo e completam desenvolvimento dentro dele) e
externas (destroem a parte externa e depois a interna sem se desenvolver dentro do gréo).
Principais exemplos séo as espécies Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae, e Sitophilus ze-
amais (interna) e Plodia interpunctella. As pragas secundarias necessitam que o grao esteja
danificado ou quebrados. Como exemplo temos as espécies Cryptolestes ferrugineus, Oryza-
ephilus surinamensis e Tribolium castaneum (TIBOLA et al., 2011).

Perdas médias em graos estimadas correspondem a 10% do total produzido anualmente
segundo estimativas do Ministério da Agricultura (MAPA) e pela Food and Agriculture Organi-
zation (FAO/ONU). Nesse total entram perdas ocasionadas por pragas por armazém, presenga
de fragmentos de insetos em subprodutos alimentares, contaminagéo fungica entre outras (LO-
RINI, 2015).

2.2 Traca-da-India (Plodia interpunctella)

A Plodia interpunctella, também conhecida por Traga-da-india ou Mariposa indiana é
um microlepidéptero da familia Pyralidae, subfamilia Phicytinae. Se alimenta de cereais, fru-
tas secas, farinha e nozes. Muitas vezes causam enormes perdas em alimentos armazenados
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

E praga de superficie de graos, se alimentando de grios que ficam na parte superior da
massa de graos (como € chamada a parte interna dos graos que ficam armazenados em grande
quantidade). E considerada primaria externa, por destruir a casca do grio e sé se alimentar do
interior dos graos, ndo se desenvolvendo dentro dele. Como seus danos se limitam a superficie
exposta da massa de graos, graos armazenados em sacaria sofrem os maiores prejuizos com-
parados aos graos a granel pois estes apresentam maior superficie externa, possibilitada pela
geometria do saco de armazenamento e a disposi¢éo dos sacos. (TIBOLA et al., 2011).

Figura 1 — Plodia interpunctella

Fonte: Adaptado de Lorini (1999, p.19).
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Segundo Lorini (2015, p.32) "Os adultos sdo mariposas com 20 mm de envergadura,
com cabeca e térax de coloracao pardo-avermelhada; as asas anteriores tém dois tracos distais
avermelhados e o tergo basal é acinzentado. As larvas sio de coloragédo branca, passando
a rosada em algumas partes do corpo. Apds seu completo desenvolvimento, as larvas tecem
um casulo de seda, no interior do qual empupam. Os locais para empupar sao as fendas de
parede e as bordas da sacaria. A fémea oviposita de 100 a 400 ovos na superficie de graos. O
desenvolvimento de ovo a adulto é completado em aproximadamente 28 dias".

2.3 Luz UV-C

A radiacao UV pode ser dividida em trés classes: UV-C (200-280 nm), UV-B (280-320
nm), and UV-A (315-400 nm) (MAHARAJ, 2015). E considerado um método de desinfecgéo nio
térmica, caracterizando-se por custos baixos de equipamentos e manutencao (NARITA et al.,
2018).

Por ser uma técnica simples e rapida, pode ser combinada com outros métodos de
conservacao. O principal objetivo deste tratamento é a destruicdo de microorganismos visando
0 aumento da vida 0til do alimento, tendo efeitos imediatos. (BALBINOT; BORGES, 2020).

Segundo Maharaj (2015), a agao destrutiva da radiagao UV resulta tanto da absorgao
direta de fétons pelo DNA quanto de mecanismos indiretos envolvendo a excitagao de fotossen-
sibilizadores e a geracdo de espécies reativas de oxigénio (EROs). Acidos nucléicos, proteinas,
lipidios, acidos indol-acéticos, proteinas de sabor e fitocromos sdo moléculas que contém liga-
cbes duplas conjugadas e absorvem energia na regidao UV.

2.4 Trigo (Triticum spp.)

Pertencente a familia das gramineas e ao género Triticum, o Trigo tem como espécies
mais cultivados Triticum monococcum, Triticum durum e Triticum aestivum. Seu cultivo data de
11 mil anos a.C. e teve inicio no Oriente Préximo e depois se espalhou pelas regides adjacentes
(MALLETT, 2014).

E o0 segundo cereal mais cultivado no mundo, estando apenas atras do milho. Em 2019,
segundo dados da (FAOSTAT, 2021), foram produzidas cerca de 766 milhdes de toneladas de
trigo mundialmente. Sua produgéo para o ano de 2021 no Brasil foi de 7679,4 toneladas. Ela
se concentra principalmente nos estados do Parana, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul e
Sao Paulo (CONAB, 2017).

Apesar de ser uma cultura pouco explorada no Brasil devido a aspectos culturais e de re-
gulamentagao, o trigo é de suma importancia no agronegécio e na industria. Ela € demonstrada
em pesquisas que buscam a melhoria desde o plantio a producao de graos que se adaptem
melhor ao processamento industrial (CARVALHO, 2015).
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Um dos cereais mais utilizados na maltagem e uma das mais antigas matérias-primas na
producao de cerveja, sua utilizagao se da por ser rico em carboidratos (amido). A malteacéo € o
processo que prepara o malte modificando sua composi¢do quimica e aumentando a atividade
enzimatica, através da germinacao controlada (CARVALHO, 2015). No processo de fabricacao
da cerveja, o malte quem ajudard a conferir as caracteristicas organolépticas (cor, aroma e
sabor) e na formacao da espuma (MALLETT, 2014).

2.5 Malte

O malte é obtido em um processo de trés etapas: a umidificagcdo do grao de trigo (onde
ocorre a absorgao de agua), germinacao artificial com temperatura controlada para que ocorra
o crescimento dos embrides e liberacdo de enzimas e por fim a secagem para a estabilizagdo
(TERPINC et al., 2016). E na secagem que o malte ird apresentar caracteristicas especificas
como cor, aroma e variacao enzimatica (SANTOS; COUTO; ANDRADE, 2001).

Cerveja é a terceira bebida mais consumida no mundo, estando atras somente do cha
e do café (RODHOUSE; CARBONERO, 2019). Apesar de ser utilizado a muito tempo como
ingrediente cervejeiro, o0 malte de trigo ainda é tido como malte especial (JIN et al., 2018).
Fabricadas com malte de cevada e trigo maltado ou ndo maltado, as cervejas de trigo s@o
definidas como de alta fermentacéo e possuem varias caracteristicas aromaticas, como aroma
de cravo, banana, baunilha e frutas frescas. A porcentagem de trigo normalmente deve ser de
pelo menos 40% do total de graos (YIN et al., 2016).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

O presente estudo foi desenvolvido nos laboratérios do Bloco C do Departamento Aca-
démico de Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) Campus Campo
Mourao.

O malte de trigo escuro foi obtido em um estabelecimento comercial em Campo Mourao.
Os insetos foram obtidos através de milho de pipoca contaminado.

Durante a elaboracdo das andlises foram utilizados diversos materiais e utensilios de
uso recorrente em laboratério como béquer e vidrarias de medigdo volumétrica, peneira de
abertura de 2 milimetros, balanga semi-analitica (Marte - ATX224), pHmetro de bancada (Geha-
kaPG2000), refratbmetro de bancada tipo Abbe (RTA — 100), colorimetro digital (Delta Vista
450G), estereomicroscopico binocular (BIOFOCUS ECZ-BLACK), lampada UV-C (Phillips 18W),
estufa com circulacao de ar (Cienlab) e auto-clave (Vertical-CS).

3.2 Preparo das amostras

Utilizou-se metodologia de Ferreira (2017), onde 20 gramas de graos de malte foram
dispostos em peneira de mash 9 (2 milimetros) para aplicagdo da radiacdo UV-C. A fonte de
radiacao era composta de 2 lAmpadas germicidas da marca Phillips™ de 18 Watts de poténcia
com comprimento de onda majoritario de 254 nandmetros. Os grdos foram colocados a trés
distancias diferentes das lampadas, sendo respectivamente de 8 centimetros, 16 centimetros e
30 centimetros pelo periodo de tempo de 10 minutos. Para que segundo SILVA, CAMARGO e
OLIVEIRA (2016), ocorra variagdo na dose de radiacao incidindo nos graos.

3.2.1 Contaminagéo por Plodia interpunctella

Para analisar o tratamento pela radiacdo UV-C, o malte foi contaminado forcadamente
com larvas do inseto Plodia interpunctella proveniente de uma amostra de milho de pipoca

contaminado.

3.3 Anadlises fisico-quimicas

Para caraterizacdo da amostra, foram realizadas as seguintes analises: teor de umidade,
sélidos soluveis, Acidez Titulavel conforme metodologias descritas pelo IAL (2008), todas em
triplicata garantindo maior exatiddo dos resultados.
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Figura 2 — Disposicao das lampadas na camara

Enquanto a Colorimetria foi determinada segundo método proposto por Abreu et al.
(2013).

3.3.1 Teor de umidade

Pesou-se 20g da amostra em cadinho pesado e identificado em estufa por 24 horas a
105° Celsius. Posteriormente calculou-se segundo a Equagéo 1:

Umidade % = (Mrniciat—MFinal) %100 (1)

Minicial

3.3.2 Analise de pH

Pesou-se 20g da amostra e diluiu-se em 20 mL de 4gua destilada e foi homogeneizado
e filtrado. Determinou-se o pH com poténciometro calibrado com solu¢des tampao de pH de 4,0
e 7,0.
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3.3.3 Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi determinada pela titulacao de hidréxido de sédio 0,01 mol/L utili-
zando fenolftaleina como indicador. Posteriormente calculou-se conforme a Equagéo 2:

(VafzMz100) (2)

% acidez em solugio () = x

Onde: V é o volume gasto de hidréxido de sédio gasto na titulagcéo, f é o fator de correcao
da solugao de hidréxido de sédio, M é a molaridade e P é o peso da amostra em gramas.

3.3.4 Sdlidos Soluveis (Brix)

Primeiramente homogeneizou-se a amostra, foi medida a temperatura e entao transferi-
das cerca de 2 gotas para o prisma do refratdémetro. O grau Brix foi anotado e posteriormente
corrigido, pois a temperatura ambiente era de aproximadamente 25°C.

3.3.5 Colorimetria

Pesou-se 2 gramas da amostra e analisou-se em colorimetro digital utilizando a escala
ClElab os parametros L* (variando do preto ao branco), a* (variando do verde ao vermelho) e
b* (variando do azul ao amarelo) apés calibragdo das cores verde, branco e preto.

3.4 Analises microbioldgicas

3.4.1 Microscopia

Pesou-se uma amostra de 20 gramas de malte em placa de petri. Para melhor visuali-
zagao, a amostra foi quarteada manualmente e separada onde havia indicios de insetos (graos
quebrados, ovos, fezes e restos de inseto), tomando-se dois quartos em diagonal, eliminando
0s outros dois e homogeneizando a amostra. Apés isso foi analisada em microscopio estereos-
cépio com lente objetiva de 10x.

3.4.2 Contagem de fungos

Para contagem de fungos foi utilizado o método descrito por Marcia e Lazzari (1998)
com adaptacdes. Meio agar batata-dextrose (BDA) foi plaqueado e foram acomodados 15 graos
de malte de modo em que formassem 3 fileiras de 5 grdos cada. As placas foram vedadas
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e incubadas a temperatura de 25° Celsius por 7 dias, com o resultado sendo expresso em
porcentagem de contaminacao de graos por fungos, calculado pela Equagéao 3:

Graos Co;z;ammados % 100 (3)

Contaminagao % =

3.5 Analise dos resultados

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e as médias agrupadas
pelo teste de Tukey de 5% de probabilidade por meio do programa Excel.
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4 RESULTADOS

4.1 Analises Fisico-Quimicas

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas das amostras de malte
de trigo escuro ndo contaminadas.

Tabela 1 — Resultados das Caracteristicas fisico-quimicas do malte de trigo escuro tratado e nao tratado
com radiacao UV-C

Parametros TC T1 T2 T3

pH 5,52+0,03a 5,55+0,11a 5,61+0,02a 5,59+0,06a
Acidez Titulavel 1,69+0,25 a 1,30+0,13 a 0,78+ 0,09b 0,65+0,08b
Umidade 7,79+131a 8,07+1,18a 821+1,19a 7,72+137 a
Solidos soluveis 25,31+0,04a 25,380,04a 25,430,04a 25,430,04a

Resultados expressos pela média de trés repeticdes + desvio-padrao. Médias seguidas pelas mesmas letras nao
apresentam diferencas entre si significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey., Onde: TC é tratamento controle;
T1 é o tratamento a distancia de 8 cm; T2 é o tratamento a distancia de 16 cm e T3 a 30 cm da fonte de UV-C.,
Acidez titulavel em gramas de acido orgéanico por 100 gramas de amostra, umidade em % em base Umida e

solidos sollveis em graus Brix,
Fonte: Autoria propria (2022).

O pH é um importante parametro no malte para producao de cerveja pois é essencial
para a atividade enzimatica além de ajudar a manter a coloragao durante a fermentacao (BOG-
DAN; KORDIALIK-BOGACKA, 2017). Nesse estudo, os valores de pH variaram de 5,52 a 5,59
ndo havendo diferenca estatistica. Segundo Magalhaes et al. (2011), o pH tende a ser mais
baixo em maltes escuros do que em maltes normais, pois a alta temperatura de torrefacao acar-
reta em perda enzimatica, encontrando valor de pH de 5,14 para malte torrefado. Ja Ferreira
(2017), no tratamento de graos de feijao ndo observou mudancas em funcao da utilizacao da
radiagao UV-C. Ramos et al. (2019) também n&o encontrou diferenga de pH no tratamento de
lichia do tipo "bengal”.

A acidez titulavel variou de 0,65 a 1,69. Houve diferenca significativa entre Tratamento
controle e Tratamento 1 com Tratamento 2 e Tratamento 3. No tratamento de lichias "bengal’e
no tratamento de tangerinas com radiagdo UV-C Ramos et al. (2019) e Sanches et al. (2017)
observaram que o tratamento com a menor exposi¢do a radiacdo UV-C teve decaimento de
acido ascorbico frente aos outros tratamentos, que pode ser explicada pela oxidagdo do acido
ascérbico. Segundo Moulins (2001), o tratamento com luz UV-C causa oxidagao de vitaminas,
nao afetando a qualidade nutricional. Isso poderia explicar, apesar de T1 apresentar maior valor
que as demais amostras tratadas, a diferenca de T3 e T2 (mais distantes da fonte luminosa),
pois segundo Batifoulier et al. (2006) o trigo é rico em vitaminas do complexo B, incluido o acido
folico.

Os valores encontrados para o teor de umidade variam entre 7,72% e 8,21%, nao apre-
sentando diferenca estatistica significativa. Segundo Magalhaes et al. (2011), a umidade ira
depender principalmente do processo de producdo do malte, do tipo de malte e do armazena-
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mento empregado. No geral a umidade diminui conforme a cor do malte aumenta, pois a mesma
evapora no processo de secagem e torra. Para malte torrefado, o valor de umidade encontrado
na literatura foi de 2,1% em base mida (MAGALHAES et al., 2011). O padrdo para umidade
de graos de trigo é de 13% segundo Instrucdo Normativa n® 38, de 30 de novembro de 2010 de
identidade e qualidade do MAPA (BRASIL, ). Acima de 14% de umidade a qualidade do gréao
pode ser afetada por contaminacao de mofos (MIRANDA; MORI; LORINI, 2008).

Segundo Fruetti et al. (2007) o trigo é rico em amido e no processo de maltagem ocorre
liberacao e formacao de enzimas que atuardo no processo de sacarificagao do amido. A concen-
tragdo de agucar é um dos fatores importantes na fermentagao, pois se presente em quantida-
des insuficientes ou exageradas acabam por refletir na producao de éalcool (SILVA et al., 2019)
Os sélidos soluveis variaram de 25,31 a 25,43 ndo apresentando diferenca significativa. Este
resultado € corroborado pelos estudos de Nassur et al. (2015) em hortalicas minimamente pro-
cessadas. Os autores também ndo encontraram diferencas significativas nos teores de sélidos
soluveis frente ao tratamento com luz UV-C.

A Tabela 2 apresenta os resultados do teste de colorimetria do malte de trigo escuro.

Tabela 2 — Resultados do teste de colorimetria do malte de trigo escuro tratado e nao tratado com radiacao

Uv-C
Parametros TC T1 T2 T3
L* 39,38 £ 0,70 a 41,46 £ 1,53 a 38,92+ 251 a 39,47 £ 2,70 a
a* 11,80+ 1,15a 10,20+ 1,37 a 8,62+ 1,45a 11,00 £ 3,03 a
b* 19,51+ 2,47 a 19,84 +2,40 a 17,32+ 0,80 a 19,96 £+ 2,49 a

Resultados expressos pela média de trés repeticdes + desvio-padrao. Médias seguidas pelas mesmas letras nao
apresentam diferengas entre si significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey., Onde: TC é tratamento controle;

T1 é o tratamento a distancia de 8 cm; T2 é o tratamento a distancia de 16 cm e T3 a 30 cm da fonte de UV-C.,
Fonte: Autoria propria (2022).

A cor do malte é definida pelo processo de secagem e torrefacdo, que ira influenciar
no aroma, sabor, cor da cerveja e no seu rendimento (tendo os maltes escuros 0os menores
nives) (MALLETT, 2014). Na analise colorimétrica, no parametro L* houve variagdo de 38,92
a 41,46 no parametro a* variou de 8,62 a 11,80 e b* de 17,32 a 19,96 nao havendo diferenca
significativa em nenhum tratamento frente ao controle. Dittgen et al. (2021)no tratamento de
arroz com UV-C, nao observou diferengas significativas no periodo de até 1 hora, mas sim apés
0 grao ser armazenado por mais de 20 dias. JaA Wu et al. (2016) ) observou escurecimento no
tratamento de cogumelos com UV-C, que pode estar associado ao acumulo e posterior oxidagéao
de compostos fendlicos em melanoidinas, que possuem coloracdo marrom. As melanoidinas
sao consideradas produtos finais da reacao de Maillard. Sdo macromoléculas resultantes da
reacao entre um acucar redutor e compostos que possuem um grupo amino livre (ANDRIOT;
LE-QUERE; GUICHARD, 2004).
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Tabela 3 — Porcentagem de infeccao fungica no malte de trigo escuro tratado e nao tratado com luz UV-C
C T1 T2 T3

Contaminacao % 44,44+13,70a 6,6715,44b 6,67+9,43b 13,33+10,89b
Resultados expressos pela média de trés repeticdes em porcentagem * desvio-padrao. Médias seguidas pelas

mesmas letras nao apresentam diferencas entre si significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey., Onde: TC é
tratamento controle; T1 é o tratamento a distancia de 8 cm; T2 é o tratamento a distancia de 16 cme T3 a 30 cm

da fonte de UV-C.,
Fonte: Autoria propria (2022).

4.2 Analises Microbioldgicas

As porcentagens encontradas de contaminacdo foram de 6,67% a 13,33% com o tra-
tamento, onde foram plaqueados 15 grdos de malte em triplicata. Observa-se que o trata-
mento UV-C produziu reducao consideravel na contaminagédo por fungos quando comparado
com amostra controle. Observa-se que o tratamento UV-C produziu reducao consideravel na
contaminacao por fungos quando comparado com amostra controle. Cabe ressaltar que as con-
dicdes T1 e T2 (que se apresentam a 8cm e 16cm de distancia da fonte luminosa) foram aquelas
que apresentaram maiores redugdes na contaminagao. Considerando os resultados para o teor
de umidade, os graos apresentaram teores bem inferiores a 14% e ainda assim o crescimento
de fungos foi observado nas amostras controle e tratadas. Paez et al. (2011) mostrou reducéo
de 43% a 52% de crescimento de Fusarium spp em duas variadades de milho, enquanto Hidaka
e Kubota (2006) mostraram reducao de 90% de Aspergillus e Penicillium spp em graos de trigo
usando luz UV-C, na condicao de tratamento de 2,1 minutos no comprimento de onda 254 nm.
A menor redugdo de contaminacdo em T3 se deve ao fato desse tratamento estar mais distante
da fonte luminosa, mas ainda assim evidencia agao dos efeitos da luz UV-C frente ao controle.

4.3 Irradiacao UV-C no inseto

Foi observado pequeno ressecamento dos parénquimas que recobrem o casulo da pupa
e a pupa em si em todos os tratamentos, com evidente transparéncia das mesmas como mos-
trado na Figura 3. A estrutura do inseto se tornou fragil e quebradica, dificultando até mesmo a
visualizagdo. A pupa utilizada como controle se desenvolveu tornando-se adulta, mostrada na
Figura 4.

Na Figura 5 é possivel observar a seda produzida por uma larva saudavel, contrastando
com a seda do casulo que recobre a pupa morta.

Devido ao tempo de analise e da disponibilidade de insetos, foi possivel apenas utilizar
insetos na fase de pupa. Segundo Hori et al. (2014) a toxicidade de diversos comprimentos de
onda variam de espécie para espécie de insetos e que comprimentos de onda mais curtos nem
sempre sdo mais téxicos. O comprimento de onda de 254 nm utilizado no tratamento foi fatal
para essa espécie especifica.



Figura 3 — Pupa morta apds o Tratamento 3

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 4 — Traca adulta vista de baixo

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 5 — Fios de seda criado por larvas de Plodia interpunc-
tella

Fonte: Autoria propria (2022).
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5 CONCLUSAO

As caracteristicas fisico-quimicas se mostraram convenientes, apresentando diferenci-
acao significativa apenas na acidez titulavel. Esse parametro poderia ser mais explorado em
futuras analises na sua relagdo com a luz UV-C e a producao de cerveja.

As andlises microbiol6gicas se mostraram dentro do esperado para esse tratamento,
demonstrando a eficacia da luz UV-C na inibi¢do de microrganismos presentes em superficie.
O mesmo foi observado para pupa de Plodia interpunctella.

O tratamento com luz UV-C no comprimento de onda majoritario de 254 nm se mostrou
eficaz na sua exterminacao, apresentando-se adequado por ser rapido e de facil execugdo. O
tratamento nas trés fases do inseto (larva, pupa e traga) poderia ser estudado em trabalhos
futuros.

Dessa forma, a tecnologia da radiacdo ultravioleta no comprimento germicida demons-
trou efetividade na redugcao da carga microbiana e na inativacao de pupas de Plodia interpunc-
tella, se mostrando versatil e de facil utilizagdo. Esse resultado indica que a tecnologia UV-C
poderia ser aplicada em graos de malte com a possibilidade de aumentar a vida Gtil no armaze-
namento.
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