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Introdução
Um dos principais fatores que leva a perdas e consequente desperdício dos grãos comercializados em embalagens plásticas, como arroz, milho e feijão, é a proliferação de carunchos, Sitophilus zeamais, Sitophilus oryzae. e Tribolium castaneum, que facilmente perfura embalagens plásticas e rapidamente se multiplica, tornando os grãos inviáveis ao consumo. (SANTOS, 2006). As embalagens plásticas utilizadas no armazenamento de grãos, não possuem métodos de contenção contra a invasão e proliferação de carunchos, tornando os grãos vulneráveis à sua propagação que culmina em perdas durante o processo de armazenamento e estocagem nas residências e/ou supermercados. Os métodos convencionais de controle de carunchos se dão pela utilização de compostos químicos como Malathion e Deltametrina (SANTOS, 2013; TREVISAN & BAPTISTA, 2000). Entretanto, tal prática possibilita a seleção artificial dos insetos, tornando-os mais resistentes (LORINE & SCHNEIDER, 1994; LORINE et al. 2015). O que pode acarretar riscos à saúde humana a longo prazo (CRUZ, 1999).
Desse modo, buscando um meio de afastar os carunchos das embalagens que atenda as demandas de segurança dos grãos e o não comprometimento dos mesmos a risco de torná-los não consumíveis e/ou danificá-los, foi testado a eficiência do extrato vegetal dos frutos da Morinda citrifolia, conhecida popularmente como Noni, em ação repelente as seguintes espécies de gorgulho: Sitophilus zeamais, Sitophilus oryzae e Tribolium castaneum. A escolha do Noni se deu a partir da observação de que, mesmo após maduros, seus frutos demoram para se decompor e raramente são atacados por insetos, aliado ao fato dos frutos do Noni possuírem ação antioxidante, larvicida, inseticida e antibacteriana (KOVENDAN, et al. 2012). Tendo como objetivos: testar a eficiência das propriedades repelentes do extrato de Morinda citrifolia aplicada em embalagens alimentícias contra carunchos. A partir desta constatação, diagnosticar o potencial repelente de diferentes níveis de concentração do extrato também em embalagens.

Metodologia
Os frutos da Morinda citrifolia foram coletados maduros na cidade de Aparecida do Taboado, MS, e esterilizados, sua polpa foi exposta a 5 ciclos de congelamento e descongelamento, em temperaturas que variaram de -10ºC à 25ºC, o extrato obtido (E01) foi coado e armazenado.  A coleta de espécimes fora proveniente de indústrias de beneficiamento de grãos, os insetos foram identificados e com a utilização de um microscópio.  
Ensaios preliminares, denominados T01, visando somente efeitos qualitativos em grãos armazenados, em triplicata, foram efetuados em caixas de papelão com área de 800cm² em temperatura ambiente 26⁰C, foram espalhados 200g de quirela de milho, pulverizando sobre ela 5ml do extrato E01, após o processo de secagem (6 horas), a amostra foi acondicionada ao recipiente e foram soltos 50 insetos, a caixa foi tampada e após 24 horas, para observação da reação dos espécimes.   
Ensaios qualitativos denominados T02, foram realizados visando efeitos em superfícies de papel, também realizado em triplicata, foi desenvolvido em um recipiente plástico com tampa de área de 200cm² contendo uma folha de papel sulfite, na qual metade de sua área foi pincelada com 5ml de E01, em seguida foram soltos 50 espécimes de Tribolium castaneum para observação imediata. Os resultados das triplicatas foram comparados por meio do teste F e t de Student.   
Visando comprovar quantitativamente os resultados de T01, novamente em triplicata, T03. Repetiu-se a metodologia do teste T01, porém agora em um recipiente plástico. O recipiente plástico foi mantido fechado por 2 horas, após este período fora quantificado os insetos presentem em cada uma das amostras. Os resultados foram comparados por meio do teste F e t de student. 
Para o ensaio T04, foram preparados previamente 12 saquinhos de papel chamados P01 que receberam pulverização de 1,5ml de extrato E01 cada, os sacos foram secos por 10 horas  
P01 foram preenchidos com amostras de arroz, livres de carunchos, inspecionadas por amostragem, 50 amostras de grãos a cada 200g. 
Ao total foram preenchidas 12 embalagens com arroz, adicionados 200g de grãos dentro de cada embalagem que tiram suas extremidades seladas com fita adesiva e cola branca. Outras 12 embalagens controlem foram produzidas da mesma forma. Ambos os 24 saquinhos foram acondicionados em uma caixa de isopor com ventilação que não permitia a fuga dos insetos. Dentro deste recipiente foram soltos 500 insetos, o recipiente foi selado para observação semanal. Os resultados foram comparados por um teste bilateral.  
Baseando-se na metodologia na ABNT NBR ISO 4120:2013, fora realizado o teste sensorial triangular de odor (T05), 25 participantes tiveram que detectar uma amostra que repousou em embalagem tratada com 1,5ml de E01 durante 28 dias em meio a 2 outras amostras controlem durante 2 tentativas, em seguida o número de acertos foi comparado com a tabela de significância para 5%. 
No ensaio denominado T06, o mesmo procedimento realizado em T06 se repediu nas soluções de 25%, 10%, 5% e 1% de extrato E01 em água destilada, todos os ensaios foram realizados em triplicata.
Resultados e Análise
T01 demonstrou resultados promissores, os carunchos não se instalaram na quirela tratada com E01. Em T02 aplicado ao Tribolium castaneum os resultados foram os mesmos, os insetos se deslocam rapidamente para a superfície não tratada. Em T03, após o período de 2 horas, em média 86% dos insetos migraram para a amostra A (testemunha), os restantes mantiveram-se no recipiente, e não migraram para nenhuma das amostras, totalizando 100% de rejeição a amostra B. Analisando a viabilidade dos protótipos P01, submetidos a testes durante 58 dias no ensaio T04, ao todo, apenas 3 dos protótipos controlem foram perfurados pelos carunchos, os protótipos P01 não sofreram perfurações
O teste sensorial triangular de odor, T05, dos 50 julgamentos somente 13 estavam corretos, de acordo com a ISO 4120:2013, para um teste com 50 julgamentos a um nível de significância de 5%, para que p>0,05 são necessárias ao menos 23 respostas corretas, sendo assim, como p<0,05 admita-se a hipótese nula, ou seja, não há diferença significativa entre grãos armazenados em embalagens comuns e embalagens tratadas. 

O cálculo do custo variável médio demonstrou que o custo de aplicação do extrato por m² é de R$ 2,37 e um rendimento de 23,4 m²/L, em uma concentração de 100%, variando de acordo com o preço da fruta, potência do congelador e kW/h da região.

As análises estatísticas aplicadas não demonstraram uma diferença significativa entre as amostras, admitindo-se em todos os casos a hipótese nula: não há diferença entre os resultados das triplicatas de cada teste realizado.

Os ensaios T06 ainda estão em andamento e não produziram até o momento resultados significativos.

Considerações Finais

Ensaios qualitativos e quantitativos tornaram possível avaliar o potencial repelente das embalagens alimentícias tratadas com o extrato da Morinda citrifolia, demonstrando efetiva contenção dos carunchos Sitophilus zeamais, Sitophilus oryzae e Tribolium castaneum, tornando verdadeira a hipótese levantada. Tal comprovação, aliada ao diagnóstico de não contaminação dos grãos que foram armazenados nestas embalagens, comprovam a eficácia dos protótipos apresentados e os cálculos do custo variável médio comprovam uma tecnologia relativamente barata perante os resultados proporcionados, contribuindo para criação de alternativas sustentáveis ao uso de repelentes químicos.
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