Alteracoes do teor de proteina e 6leo durante armazenamento de soja
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Resumo: A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma cultura de grande importancia para o agronegdcio do Brasil,
responsavel pelo crescente volume de exportagdes e o conseqiiente avango da economia nacional. Neste contexto
0 objetivo deste trabalho ¢ identificar as alteragdes do teor de proteina e 6leo da soja durante o periodo de
armazenagem. O experimento foi realizado na unidade da cooperativa COOPAVEL, na cidade de Corbélia, no
Parana, no periodo de 180 dias entre os meses de abril a outubro de 2019. Foi avaliado no delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 5 x 3, com cinco tratamentos(T1 - RR Cultivar 01, T2 - RR
Cultivar 02, T3 - Intacta Cultivar 01, T4 - Intacta Cultivar 02 ¢ TS5 - Cultivar Mista (50% RR+50% Intacta)),
com quatro repetigdes composta por 8 kg de graos cada um e depositadas em sacas de rafia. Foi feita a coleta da
amostra de cada unidade experimental de 500 gramas e homogeneizado em trés tempos de armazenagem, sendo
no inicio do experimento, aos 90° dia e 180° dia para realizar as analises dos teores de umidade, proteina e 6leo.
De acordo com os resultados obtidos e nas condig¢des que o experimento foi conduzido, foi possivel concluir que
houve redugdo média de 6,9% no teor de proteina em todos os tratamentos e redugdo de 7,0% no teor de dleo,
com exce¢do do tratamento T1 cultivar RR 01 que manteve os mesmo niveis de 6leo durante o periodo de
armazenagem.
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Changes in protein and oil content during soybean storage

Abstract: Soybean [Glycine max (L.) Merrill] is a crop of great importance for Brazilian agribusiness,
responsible for the growing volume of exports and the consequent advance of the national economy. In this
context the objective of this work is to identify changes in soybean protein and oil content during the storage
period. The experiment was carried out at the COOPAVEL cooperative unit in Corbélia, Parana, Brazil, during a
180-day period from April to October 2019. It was evaluated in a completely randomized design (DIC), ina 5 x
3 factorial scheme. with five treatments (T1 - RR Cultivar 01, T2 - RR Cultivar 02, T3 - Intacta Cultivar 01, T4 -
Intacta Cultivar 02 and TS5 - Mixed Cultivate (50% RR + 50% Intacta)), with four repetitions consisting of 8 kg
of grain each and deposited in raffia bags. The sample was collected from each experimental unit of 500 grams
and homogenized in three storage times, at the beginning of the experiment, at 90 days and 180 days to perform
the analysis of moisture, protein and oil. According to the results obtained and the conditions under which the
experiment was conducted, it was concluded that there was an average reduction of 6.9% in protein content in all
treatments and a 7.0% reduction in oil content, except for treatment T1 cultivar RR 01 which maintained the
same oil levels during the storage period.
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Introducio

A soja [Glycine max (L.) Merrill] ¢ uma cultura de grande importancia para o
agronegocio do Brasil, responsavel pelo crescente volume de exportagdes € o conseqiiente
avango da economia nacional (EMBRAPA, 2017).

No Brasil, ela ¢ a principal cultura em extensdo de area e volume de producdo,
concentrando nos estados do Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Parana, Goias e Mato Grosso
do Sul com 75% da érea cultivada com soja (25,8 milhdes de hectares) e 77% da producao
nacional (79,25 milhdes de toneladas), conforme dados da Conab (CONAB, 2017).

Segundo o levantamento, divulgado pela CONAB — Companhia Nacional de
Abastecimento — sobre a produgdo brasileira 2018/19 os produtores brasileiros irdo colher
cerca de 118 milhdes de toneladas, se confirmado esse volume sera cerca de 2% inferior ao
produzido na safra 2017/18, em relacdo a area plantada a variagdo sera positiva em 1%. A
expectativa ¢ que os produtores semeiem cerca de 36 milhdes de hectares (SEAB, 2019).

De acordo com o estudo apdés 20 Anos com transgénicos observaram-se impactos
ambientais, econdmicos e sociais. No Brasil, 92% da area total de plantio da oleaginosa ¢ de
soja geneticamente modificada (CIB, 2019).

Deste percentual, sdo plantadas variedade de soja RR, que possui uma caracteristica que
a torna tolerante ao herbicida a base de glifosato e variedades INTACTA RR2 PRO™, que
combina trés solugdes em um Unico produto: resultados de produtividade sem
precedentes,tolerancia ao herbicida glifosato proporcionada pela tecnologia Roundup Ready
(RR) e controle contra as principais lagartas que atacam a cultura da soja (MONSANTO,
2019).

A necessidade crescente de produtos para suprir a demanda mundial de alimentos, tendo
em vista o crescimento populacional, exige que os graos ou sementes colhidas nas lavouras
sejam mantidos com minimo de perdas, quantitativas e qualitativas, até o consumo final
(LORINTI, 2015).

Entre a colheita e a industrializagdo, ocorre a etapa de armazenagem, em que 0s graos
armazenados podem sofrer alteracdes em sua composicao quimica, em razao do ambiente de
conservagdo. Na industria os graos passam por um periodo relativamente longo de
armazenamento, compensando a sazonalidade entre safras para que ndo ocorra falta de
matéria-prima para extracdo do 6leo (BORDIGNON, 2009).

Alguns parametros podem influenciar o processo de deterioracdo dos graos, como a
temperatura, o teor de agua, o tempo de armazenamento e a percentagem de graos quebrados,

quando sdo submetidos a armazenamento impréoprios. Como conseqiiéncia pode ocorrer



rancidez hidrolitica, resultado em hidrdlises pelo aumento da acidez e dessa forma cresce a
sensibilidade dos acidos graxos a oxidagao, alterando as propriedades funcionais do produto
(ARAUIJO, 2012).

De acordo com a Embrapa (2016), a armazenagem da semente, apos o beneficiamento
até a sua retirada do armazém, por melhores que sejam as condi¢des de temperatura e
umidade relativa do ar (menores que 25 °C e 70% UR), permite melhor preservacdo da
qualidade. Vale ressaltar que a semente ¢ higroscopica, portanto seu contetido de dgua esta em
equilibrio com a umidade relativa do ar, flutuando na média com as variagdes de umidade
relativa do ar do ambiente de armazenamento.

Para medir a umidade, sdo empregados os métodos diretos onde ocorre a extragdo da
agua das amostras por meio da secagem ou destilacao e métodos indiretos que sao utilizados
para inferir sobre a umidade dos graos, sendo, atualmente, mais empregando os equipamentos
baseados nos principios elétricos: resisténcia e capacitancia (SILVA, 2018).

Dentre as propriedades fisicas, uma das mais importantes ¢ a massa especifica, esta ¢
uma propriedade intensiva de graos e sementes que por defini¢do € a razdo entre a massa € o
volume. Assim, se esta relacdo for estabelecida para apenas um grao, a massa especifica
determinada ¢ dita unitaria ou real, se esta relacdo for estabelecida para uma parcela de graos
(massa de graos) naturalmente arranjados, tem-se a massa especifica aparente (BOTELHO,
2018).

Outro fator existente sdo as alteragdes do teor de 6leo e proteina de um lote de soja.
Neste sentido, Oliveira et al. (2013) destaca que os grios de soja muitas vezes sio
armazenados antes de serem processados na industria, sofrendo deterioragdes irreversiveis
para a producdo tanto de 6leo como do farelo proteico, independente dos cuidados na
conducao da lavoura e na colheita, 0 mesmo autor recomenda a utilizacdo do equipamento
NIR para a determinagdo dos teores pois ¢ um método que possui inumeras vantagens, ¢
rapido, ndo utiliza reagentes quimicos, ndo expde o analista a riscos quimicos € ndo gera
residuo.

Assim, este trabalho busca quantificar as alteracdes do teor de proteina e 6leo durante

0 armazenamento de soja.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na unidade da cooperativa COOPAVEL, localizado na
latitude 24° 46' 45.714" S e longitude 53° 17' 36.758" We na cidade de Corbélia, no Parana,

nos meses de abril a outubro de 2019 em um periodo de 180 dias de armazenagem.



Segundo Aparecido et al. (2016) o clima em todo o Oeste do Parana na classificacao
Koppen-Geiger ¢ Cfa (clima temperado imido com verdo quente), a temperatura média anual
variando entre 20,1 a 20,8 °C e a precipitacdo anual variando entre 1550 a 1650 mm. Durante
o periodo do experimento foi realizado a coleta dos dados meteorologicos na estagdo da

empresa Agro Schimi localizado na cidade de Corbélia conforme apresentado no grafico O1.

Grafico 1: Dados meteoroldgicos no periodo de Abril a Outubro de 2019.
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Fonte: Estagcdo Meteoroldgica Agro Schimi - Corbélia - PR, 2019.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) e avaliado
em esquema fatorial 5 x 3, isto &, cinco tratamentos (T1 - RR Cultivar 01, T2 - RR Cultivar
02, T3 - Intacta Cultivar 01, T4 - Intacta Cultivar 02 e T5 - Cultivar Mista (50% RR+50%
Intacta)) com quatro repeti¢des cada, totalizando 20 unidades experimentais e trés periodo de
analise: inicio do experimento, aos 90° dia e aos 180° dia de armazenagem.

Para cada tratamento as amostras foram coletadas apds a realizacdo da limpeza e
padronizag@o dos graos na unidade de beneficiamento, onde se utilizou quantidade de 32 kg
de graos por tratamento, que ap6s homogeneizada foi separado em quatro partes iguais e
acondicionado em sacas de rafia. Todas as amostras coletadas foram alocadas em um deposito
de armazenagem sobre estrados em ambiente nao controlado de temperatura e umidade
relativa, simulando o armazenamento.

A coleta das amostras foi realizada nos trés periodos definidos. Em cada amostra de



trabalho foi feita a homogeneizagdo e em seguida retirado uma sub-amostra de 500 gramas e
submetidas as andlises dos teores de umidade, proteina e 6leo.

Para se determinar as varia¢des de umidade durante o periodo deste experimento foi
estabelecido um procedimento de determinagdo rapida através o equipamento Gehaka,
modelo G939 STD. Ja para os teores de proteina e de 6leo, foram determinados em graos de
soja integros pela técnica da Refletincia do Infravermelho Préoximo (NIR) segundo Heil
(2012), através do equipamento NIRS DS2500 no laboratério da Industria de Oleo da
cooperativa.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com auxilio do programa estatistico ASSISTAT

(SILVA e AZEVEDO, 2016).

Resultados e Discussiao

Os teores de proteina, 6leo e umidade em sementes de soja, interferem na qualidade do
oleo de soja produzido pela industria. Essa interferéncia representa reducao da produgao ou na
agregacao de valores devidos a processos excedentes para gerar um produto final de qualidade
(BONINI e GREGGIO, 2014).

O fato da reducdo da umidade provavelmente esta ligado as alteracdes da composicdo
quimica dos graos e do ambiente. Segundo Bragantini (2005), as sementes armazenadas se
deterioram lenta ou rapidamente, dependendo da temperatura ¢ do seu teor de agua. O
processo respiratorio ¢ baixo em sementes com teor de dgua abaixo de 12%, prolongando a
manuten¢ao da qualidade.

Na Tabela 1 os teores de umidade no inicio do experimento variaram de 11,58% a
13,40%, os tratamentos T1 e T4 apresentaram os maiores valores. Nos 90 dias observou-se
que houve o decréscimo do teor de umidade em todos os tratamentos e apds 180 dias de
armazenagem houve um equilibrio da semente com o ambiente reduzindo seus niveis de
umidade. Com relagdo a anélise de cada tratamento no tempo de armazenagem, indicam que
com exce¢dao T2 que no inicio ja havia apresentado um valor menor, os demais tratamentos
ocorreram a redugdo do teor de umidade durante o periodo de armazenagem com maior
destaque para o T1, sendo este o maior valor de teor umidade obtido no inicio do

experimento.



Tabela 1 - Valores médios em % de teor de umidade dos graos de soja.

Tabela 1 Periodo de armazenagem (dias)

Tratamento 0 90 180
T1 13,40aA 12,90aB 11,63abC
T2 11,58cA 11,28cA 11,18bA
T3 12,50bA 12,05bA 11,28abB
T4 13,30aA 12,93aA 11,75aB
TS 12,70bA 12,43abA 11,48aB
F1 - Coluna 45,73 %*
F2 - Linha 101,72%*
Int. F1xF2 4,21 **
CV (%) 2,31
dms linha 0,4805
dms coluna 0,5638

T1 - RR Cultivar 01, T2 - RR Cultivar 02, T3 - Intacta Cultivar 01, T4 - Intacta Cultivar 02 e T5 - Cultivar Mista
(50% RR+50% Intacta).

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01).

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna e linha, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% probabilidade
pelo teste de Tukey. CV - Coeficiente de variacdo; dms - Diferenca minima significativa.

Alguns fatores podem ser levados em consideracdo para entender o comportamento e
modificacdo do teor de umidade de sementes. A taxa de respiragdo das sementes, o tipo de
armazenagem, embalagem (sacas de rafia) equilibrando-se com a umidade relativa e
temperatura ambiente.

Para a taxa de respiragdo, as alteragdes observadas podem ser atribuidas principalmente
ao sistema de armazenamento que foi empregado, onde temperaturas de armazenamento
inadequadas podem intensificar o processo respiratorio dos graos, liberando CO2 (dioxido de
carbono) e consumindo O2 (oxigénio) através de trocas gasosas (SILVA et al. 1995).

Em relagdo as embalagem que foram utilizadas, sacas de rafia, Smaniotto et al. (2014),
cita que, a redugdo do teor de agua pode ser relacionada com a permeabilidade da embalagem
em que as sementes foram armazenadas de vez que o tipo de embalagem utilizada permite
troca de vapor d' agua com o ambiente. Esta hipdtese também ¢ reforcada por Peske et al.
(2013), onde cita que os sacos sdo embalagens porosas € semipermeaveis que permite trocas
de umidade e temperatura das sementes com o ar ambiente.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo ¢ o equilibrio higroscopico. Os
resultados apresentados neste experimento estdo de acordo com Lorini (2018), que destaca as
trocas de calor e 4gua entre os graos e ar circundante ¢ dinamicas e continuas até o limite da
obtenc¢do do equilibrio higroscopio em determinadas condi¢des de temperatura. A pressao de

vapor do ar ¢ diretamente proporcional a temperatura absoluta em que ¢ medida e a



quantidade de agua que contém, ocorrendo o fendmeno de dessor¢ao havendo transferéncia de
vapor de agua para o ar, reduzindo desta forma a umidade dos graos.

Referente ao teor de proteina, segundo Pipolo et al. (2015), as variagdes sao
determinados por fatores genéticos e ambientais. A temperatura, a disponibilidade hidrica e o
suprimento de nitrogénio, principalmente no periodo de enchimento dos graos, sdo exemplos
de fatores ambientais. E necessario ter controle do teor de proteina da soja e observar o seu
comportamento durante o armazenamento, uma vez que esse parametro ¢ determinante para a
constituicdo do farelo de soja, o qual ¢ determinante para seu valor comercial. Neste
experimento os resultados indicaram diferencas durante o periodo de armazenagem.

De acordo com a Tabela 2 os teores de proteinas no inicio do experimento variaram de
33,75% a 35,50% sendo os maiores valores apresentado nos tratamentos T1, T3 e T5. Apds
90 dias de armazenamento houve variagdo apenas no tratamento T2 com menor valor e nos
180 dias de armazenamento o tratamento T1 foi o que apresentou o maior valor de teor de
proteina. Com relag@o a analise de cada tratamento no inicio do periodo de armazenagem nao
diferenciaram estatisticamente. Apos 90 dias de armazenamento observou-se modificagdao nos
teores de proteina com reducdo no tratamento T2. Quando avaliado apds 180 dias de
armazenamento observou-se decréscimo em todos os tratamentos, sendo o T2 o mais

relevante quando comparado no inicio do experimento.

Tabela 2 - Valores médios em % do teor de proteina dos graos de soja.

Tratamento Periodo de armazenagem (dias) ' ]?ifereng:a:
0 90 180 inicio / Final
Tl 34,68abA 34,20aAB 33,50aB -3,4%
T2 33,75cA 32,68bB 31,40 cC -6,9%
T3 35,50aA 34,73aA 32,50bB -8,4%
T4 34,18bA 34,00 aA 32,10bcB -6,2%
T5 35,15 aA 34,35aA 31,80bcB -9,5%
Média 34,65 33,99 32,26 -6,9%
F1 - Coluna 22,12%*
F2 - Linha 130,33%%*
Int. F1xF2 3,96 **
CV (%) 1,44
dms linha 0,8284
dms coluna 0,9718

T1 - RR Cultivar 01, T2 - RR Cultivar 02, T3 - Intacta Cultivar 01, T4 - Intacta Cultivar 02 e T5 - Cultivar Mista
(50% RR+50% Intacta).

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01).

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna e linha, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% probabilidade
pelo teste de Tukey. CV - Coeficiente de variagdo; dms - Diferenca minima significativa.



Diversos autores tém relatado sobre a reducdo nos teores de proteina bruta durante a
armazenagem. Segundo Lee e Cho (2012), avaliaram o armazenamento de soja durante dois
anos em temperatura ambiente. Resultados indicaram uma reducao nos teores de proteina de
43% para 38,30% apds um ano e de 33,80% apos dois anos de armazenamento. Assim, as
mesmas tendéncias foram observadas durante a conducdo deste experimento com redugao
média de 6,9% apds 180 dias de armazenamento.

De acordo com a Embrapa (2018), o teor de proteina nos graos deve ser de no minimo
35%, este parametro favorece a industria obtenha durante o processamento o farelo normal no
minimo 46% de proteinas e o farelo hipro com no minimo 48%. Teores menores do que 35%
a industria necessita realizar uma etapa a mais no processamento, que consiste no descasque
dos graos para elevar o teor de proteinas nos farelos e isso acarreta maiores custos de
producdo para se adequar aos padrdes.

Os resultados do teor de 6leo obtidos no experimento mostra a medida que o tempo de
armazenamento aumentou, houve uma diminui¢do do teor de 6leo dos graos armazenados em
quatro tratamentos do experimento. Neste sentido, Rumpollo et al. (2004) cita que a
degradacao de lipidios ocorre durante o armazenamento em virtude de processos bioquimicos,
como a respiragdo ou processos de oxidagao.

De acordo com Faroni (2009), o 6leo dos graos sdo passiveis de deterioragdo quando
armazenados sem os devidos cuidados, gerando prejuizos para industria. Por isso se faz
necessario avaliar a qualidade da matéria-prima e do o6leo bruto, uma vez que estes
influenciardo na qualidade do produto final, o dleo de soja refinado. Neste sentido ¢
importante monitorar o valores de teor de 6leo durante o periodo de armazenagem pois
permitird o planejamento do processo industrial de acordo com a necessidade da quantidade e
do produto que se quer obter.

Na Tabela 3 observou que houve alteracao no teor de 6leo do inicio do experimento até
os 180 dias de armazenagem variando de 19,68% a 24,18% sendo o tratamento T3
diferenciou-se estatisticamente dos demais com os menores niveis do teor de 6leo. Com
relacdo a analise de cada tratamento no periodo de armazenagem, no inicio do experimento
todos os tratamentos nao diferenciaram estatisticamente. Apos 90° dia houve variacdo nos
tratamentos T2 e T5 com reducdo no teor de dleo e apos os 180° dia, o tratamento T1 ndo
houve alteracdo os demais tratamentos houve decréscimo sendo o T2 e¢ T5 os maiores

evidenciados.



Tabela 3 - Valores médios em % do teor de 6leo dos graos de soja armazenados.

Tratamento Periodo de Armazenagem (Dias) I?iferenga
0 90 180 Inicio / Final
Tl 23,53 abA 23,25 aA 23,03 aA -2,1%
T2 24,18 aA 23,23 aB 22,00 bC -9,0%
T3 21,25 cA 20,73 cA 19,68 dB -7,4%
T4 22,93 bA 22,40 bA 21,35 bcB -6,9%
T5 23,25 bA 22,51 bB 21,03 cC -9,6%
Média 23,03 22,42 21,42 -7,0%
F1 - Coluna 124,36**
F2 - Linha 116.71%*
Int. F1xF2 4,52 **
CV (%) 1,51
dms linha 0,5768
dms coluna 0,6767

T1 - RR Cultivar 01, T2 - RR Cultivar 02, T3 - Intacta Cultivar 01, T4 - Intacta Cultivar 02 e T5 - Cultivar Mista
(50% RR+50% Intacta).

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01).
Médias seguidas pela mesma letra na coluna e linha, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% probabilidade
pelo teste de Tukey. CV - Coeficiente de variagdo; dms - Diferenca minima significativa.

A maioria das cultivares de soja apresenta: 30 a 45% de proteinas, de 15 a 25% de
lipideos, de 20 a 35% de carboidratos e cerca de 5% de cinzas em suas sementes. Quando
processados, 100 kg de soja produzem, em média, 79 kg de farelo (que possui cerca de 50%
de proteina) e 18,4 kg de 6leo. (MOREIRA et al. 1999). Para reduzir as perdas de qualidade
enquanto a soja estd estocada até a industrializagdo ¢ recomendada a adoc¢ao de boas praticas
de armazenamento de graos, estes procedimentos buscam a garantia de alimentos seguros,
com maior valor agregado, através da identificagdo, do monitoramento ¢ do manejo adequado
de contaminantes (insetos, fungos, roedores e micotoxinas) em todas as etapas apos a colheita
(QUEIROZ et al., 2009). Além da realizacdo adequada nos processos operacionais nas etapas

de pré-limpeza, limpeza, secagem, controle da umidade e temperatura.

Conclusio
Nas condigdes em que este experimento foi conduzido, conclui-se que apds 180 dias de
armazenagem houve reducdo média de 6,9% no teor de proteinas em todos os tratamentos e
redugdo de 7,0% no teor de dleo com excec¢do do tratamento T1 cultivar RR 01 que manteve

os mesmo niveis de 6leo durante o periodo de armazenagem.
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