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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um equipamento para producdo de brotos de soja. O
equipamento é constituido por um reservatério de 4gua, uma bomba centrifuga, comandada por um temporizador e
cinco camaras de germinacdo dotadas de microaspersores. Dentro de cada cAmara, foi acoplado uma peneira de aco
inox onde sdo acomodados 0s grdos de soja a serem germinados. Para a producdo de brotos via o equipamento
desenvolvido foram avaliados 0s seguintes parametros: Quantidade de grdos, tempo de maceracdo, frequéncia de
irrigacdo, volume de &gua aspergida e tempo de germinacdo visando obtencdo de brotos com comprimento médio de
10cm, maior rendimento e melhor aspecto visual. Apds a colheita determinou-se peso e comprimento dos brotos. As
melhores condigBes para producdo de brotos foram: 80 g de soja em cada recipiente de germinacdo, o tempo de
maceracdo foi de 6 h, o volume de agua aspergida foi de 20 ml. Desta forma foi possivel montar um equipamento de
baixo custo para producdo de brotos com bom desenvolvimento

Palavras chave: Brotos de Soja, Germinac¢ado, Equipamento de Producéo.
1. INTRODUCAO

A busca da qualidade alimentar esta se tornando uma das principais preocupacGes dos consumidores
conscientes, sendo assim a procura por alimentos cultivados em sistemas livres de agrotoxicos e aditivos quimicos vem
aumentando nos ultimos anos. I1sso vem ocorrendo, pois, as pessoas estdo mais preocupadas com a salde e 0 meio
ambiente. Neste contexto, 0s brotos sdo alimentos altamente nutritivos, que ndo utilizam em seu processo produtivo
nenhum tipo de adubo ou defensivo, apenas os graos de soja e agua (OLIVEIRA et al., 2013).

Os grédos de soja utilizados para producdo de brotos devem ser de qualidade e especificos para produgdo de
brotos (devem apresentam um tamanho menor), ter alta pureza fisica e ndo estarem contaminados com graos de outras
espécies. Para garantir alta rendimento e qualidade dos brotos sdo necessarios graos com alto vigor de germinagdo
(EMBRAPA, 2005; EMBRAPA, 2015).

A producéo de brotos de soja apresenta as seguintes vantagens: ocupam pouco espaco na hora da germinac&o,
em pouco tempo de germinagdo (5 a 6 dias) colhem-se brotos com tamanho adequado ao consumo, ndo necessita de luz
solar, solo, fertilizantes ou agrotoxicos, o rendimento é vantajoso, melhora o sabor adstringente presente na soja, aplica-
se mado de obra simplificada quando implementado um sistema para producdo e ndo requer regido especifica para
produzir os brotos VIEIRA; LOPES (2001); LIMA (2009).

De acordo com Oliveira et al. (2013) os brotos de soja sdo alimentos nutritivos e saudaveis. Apreciados pelo
seu paladar e valor nutritivo, 6tima fonte de proteinas, vitaminas e minerais. Sdo produtos totalmente naturais, pois
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durante a producéo ndo sdo aplicados nenhum tipo de adubo ou defensivos, apenas utilizam as reservas armazenadas
nas sementes para germinarem e atingem o tamanho necessario para serem consumidos.

Segundo Oliveira; Carrdo-Panizzi (2016) a implementacdo de um sistema para producdo de brotos de soja
apresenta baixo custo (aproximadamente R$ 3.000,00) e é de facil constru¢do. Sendo assim um sistema para cultivo de
brotos de soja comestiveis € uma 6tima alternativa para quem deseja abrir uma agroindustria, sendo que, demanda
pouco consumo de agua e energia elétrica, dispensa o uso intensivo da forca bracal. Outras vantagens que fazem essa
atividade rentavel sdo: baixo investimento inicial e equipamentos simples e baratos. Sem contar que o periodo para
producdo também ¢é de curta duracdo, sendo assim, o retorno financeiro é rapido. Neste contexto objetivo deste trabalho
foi construir e avaliar um equipamento para producéo de brotos de soja.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Soja

Os graos de soja (Glycine max (L.) Merrill) BRS 216 utilizados neste estudo foram cedidos pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo) Passo Fundo, da safra
2017/2018.

2.2 Construcéo de um equipamento para producéo de brotos

O equipamento de producdo de brotos de soja (Fig. 1) foi construido baseado no sistema desenvolvido por
Oliveira; Carrdo-Panizzi (2016) com algumas modificacdes, sendo assim, o equipamento é constituido por um
reservatorio de agua (volume total: 50 L, volume de agua para a operagdo: 25 L), uma bomba centrifuga (Schneider® -
modelo BC98, com pressdo maxima 1,86 bar e vazdo méaxima de 5,5 m%h ) comandada por um temporizador (Exatron®
- modelo TMSOBC, com intervalo de temporizacdo de 1s) e cinco cadmaras de germinacao (recepientes plasticos com
tampa com capacidade de 50 L) dotadas de microaspersores rotativos (Naandanjain@, modelo Green spin, com presséo
maxima de 2 bar), sendo um aspersor por camara.

A reposicdo de agua no reservatorio € realizada manualmente através de uma abertura na parte superior da
mesma. Na parte inferior do reservatdrio ha uma tomada de agua que alimenta a bomba centrifuga (Schneider® -modelo
BC98), a qual envia a 4gua pressurizada por uma mangueira até os microaspersores rotativos (Naandanjain®, modelo
Green spin, com pressdo maxima de 2 bar).

-

Figura 1 - lustracdo do equipamento para producéo de brotos (1, 2, 3, 4 e 5 sdo as camaras de germinacéo; 6 o
reservatorio de 4gua com capacidade de 50 L; 7 o temporizador programavel e 8 a hbomba centrifuga).

Os microaspersores rotativos (Naandanjain®, modelo Green spin, com pressdo maxima de 2 bar), foram
instalados na parte superior interna da camara (tampa) (Fig. 2a). Para o ajuste do intervalo de aspersdo, um
temporizador (Exatron® - modelo TMSO0BC) foi utilizado para realizar o acionamento da bomba centrifuga (Schneider®
-modelo BC98, com pressdo maxima 1,86 bar e vazdo maxima de 5,5 m%/h).
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Dentro de cada cAmara, foi acoplado uma peneira de aco inox Brinox® (18 mesh) (Fig. 2b), de dimensdes de 20
cm de didmetro, 7 cm de borda e 18 mesh, onde sdo acomodados os gréos de soja a serem germinados, assim servindo
de suporte para a germinacao e escoamento do excesso de dgua que passa pelos grdos. A agua aspergida sobre os grdos
de soja, passa pelas peneiras e escoa para o fundo das camaras, saindo do equipamento de germinacdo através de um
ralo existente na parte inferior de cada unidade. Para que a saida da agua das camaras ocorresse por gravidade, as
camaras foram montadas sobre uma bancada com elevacdo de 38 cm.

@ | | 0

Figura 2 - Vista interna da Camara de germinagdo, cAmara de produgdo com microaspersor de 4gua na tampa (a) e
peneira de ago inox Brinox® (18 mesh) (b).

2.3 Avaliacdo de parédmetros para producao dos brotos de soja

Para a producdo de brotos via o equipamento desenvolvido foram avaliados os seguintes paradmetros:
Quantidade de gréos, tempo de maceracdo, frequéncia de irrigacdo, volume de agua aspergida e tempo de germinagéo
visando obtenc¢do de brotos com comprimento médio de 10cm, maior rendimento e melhor aspecto visual.

Para tanto, os grdos de soja foram selecionados visualmente retirando-se sementes com fungos, paus, pedras,
sementes murchas, sementes trincadas, enfim tudo o que pudesse atrapalhar a germinagéo.

Outro fator importante para producdo de brotos, é a qualidade de &gua utilizada, sendo assim realizou-se as
anélises microbioldgicas da agua potdvel (bactérias heterotréficas, coliformes totais, coliformes termotolerantes) que foi
utilizada no processo.

2.3.1 Avaliacdo da quantidade de gréos

Para verificar a quantidade necessaria de gréos a serem colocados para germinar nas camaras de germinacao
procedeu-se da seguinte maneira. Colocou-se 60, 80 e 100 g de grdos de soja da BRS 216 e observou-se qual
quantidade germinou melhor, produzindo brotos com aspecto visual bem atrativo e com bom rendimento. A partir desta
definicdo, avaliou-se o tempo de maceracéo.

2.3.2 Avaliacdo do tempo de maceragéo

Para avaliar o melhor tempo de maceracéo, 80 g de soja foram imersos em 400 mL de solucdo de hipoclorito
de sodio (Butterfly@) a 10% em béquer de 500 mL, por 4 min para sanitizacdo dos grdos. Em seguida os grdos foram
imersos em 400 mL de agua potavel por 4, 6 e 8h de maceragdo. Em seguida, os grdos foram drenados e inseridos no
equipamento de produgdo de brotos construido para avaliagcdo da producao.

2.3.3 Avaliagdo da frequéncia de irrigacdo e volume de dgua aspergida

Para a avaliagdo da frequéncia de irrigacdo e do volume de agua aspergido procedeu-se da seguinte maneira, 80
g de soja foram maceradas por 6 h em seguida foram drenados e inseridos no equipamento de produgdo de brotos
construido e entdo foram irrigados com frequéncia de 4-4 h e 8-8h com aspersdo de 20 e 25 mL de &gua,
respectivamente, durante 120h de germinacao.
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2.3.4 Avaliacdo do tempo de germinacéo

Para determinacdo do tempo de germinacdo, avaliou-se a producdo no tempo de 96h. Para tanto, 80 g de soja
foram maceradas por 6 horas em seguida foram drenados e inseridos no equipamento de producédo de brotos construido,
irrigados a cada 12h, o volume de agua aspergida foi de 20 mL o que equivale a 4 segundos de aspersdo no
equipamento desenvolvido.

2.4 Caracterizacdo fisica dos brotos
2.4.1 Peso e Comprimento

Determinou-se o comprimento e o peso dos brotos viaveis apos a colheita dos mesmos. O comprimento dos
brotos foi medido com auxilio de paquimetro (Starrett® modelo Universal Série 125) e o valor expresso em centimetros.
Mediu-se 50 brotos, em triplicata. O peso dos brotos viaveis de cada bandeja contendo 80 g de gréo, foi determinado em
balanga semi-analitica e os dados expressos em gramas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Parametros para producao dos brotos de soja

As condig¢des para producdo de brotos de soja, como a quantidade de gréos, tempo de maceracao, frequéncia de
irrigacdo, volume de agua aspergida e tempo de germinagdo foram definidas apds testes preliminares. Para que todos o0s
grdos germinem e ndo ocorra apodrecimento é importante que a quantidade de gréos disposta nos recipientes, fiquem
espalhados e ndo se sobreponham, neste sentido foi observado que ao utilizar 80 g de gréos de soja em cada recipiente
de germinacdo os grdos ndo ficaram sobrepostos, como pode ser observado na Fig. 3b. Ao utilizar-se 60g (Fig. 3a)
verificou-se espacos vazios, e com 100g (Fig. 3c) a sobreposi¢do dos grdos, afetando dessa maneira a eficiéncia da
producéo.

Figura 3 - Distribuicdo dos graos no recipiente de germinacdo com 60 (a), 80(b) e 100(c) g.

Segundo Castro; Hilhorst (2004) durante a maceracdo dos grdos a embebicdo maxima de &gua é vantajosa,
porém, agua demasiada pode quebrar a casca e afetar a capacidade de germinagdo e em periodos muito curtos que nao
permite a completa reestruturacdo do sistema de membranas celulares, podem provocar a lixiviagdo de conteldos
celulares, causando prejuizos ao desempenho dos graos. Observou-se que o tempo de maceracdo de 6 h foi o que
apresentou melhores resultados para os gréos, pois observou-se que em tempo maior (8 h) ocasionou a quebra da casca
reduzindo a capacidade de germinacéo e em 4 h de embebicdo a quantidade de gréos que germinaram foi menor (para
cada 100 grdos por 4 h e 6 h embebidos, 79 e 91grdos germinaram, respectivamente), sendo assim o tempo de 6 h de
maceragdo apresentou melhores resultados para germinacdo de graos de soja.

Quanto aos parametros, frequéncia de irrigacdo (4-4 e 8-8) e a quantidade de agua (20 e 25 mL) aspergida nos
gréos (Figura 4), observou-se que os tempos de 4 e 8 h ndo foram eficazes, pois apresentaram apodrecimento de alguns
grdos. Assim, a frequéncia de irrigacdo dos grdos de 12 h apresentou brotos bem desenvolvidos atingindo o tamanho
desejado de aproximadamente 10 cm. E que os volumes de dgua de 25 e 30 mL, foram em excesso, pois acarretaram
apodrecimento de parte dos grdos. Em testes, definiu-se que a frequéncia de irrigacdo e o volume de &gua ideais foram
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de 12-12h e de 20 mL. O excesso de umidade, é desfavoravel para germinacdo, uma vez que tende a limitar o
suprimento de oxigénio e leva a decomposicéo por fungos (LI1U, 2008).

Frequéncia de Volume de 4gua de irrigagéo

irrigacéo

4em4h

8em8h

Figura 4 - Producéo de brotos com variagdo de volume de agua (20 e 25 mL) na irrigacdo e diferentes frequéncias (4-4 e
8-8h) de irrigacgo.

Em relacdo ao tempo de germinacdo e crescimento dos brotos verificou-se que com 96 h os brotos atingiram
em média 7,35 cm de comprimento.

De acordo com os resultados obtidos as condi¢des para a producdo de brotos foram fixadas em 80 g de soja em
cada recipiente de germinacéo (Fig. 5a) e 6 h de maceracdo, irrigagdo de 8 em 8 h com 20 mL de agua.

4 CONCLUSOES

O desenvolvimento do equipamento para producdo de brotos com irrigacdo automatizada apresentou resultados
viaveis, sendo possivel produzir brotos de boa qualidade sem necessitar muita mao de obra.

Ap0s testes preliminares para producdo de produtos definiu-se as melhores condi¢Bes para producdo de brotos de
soja da cultivar BRS 216: 80 g de soja em cada recipiente de germinacdo, o tempo de maceracdo foi de 6 h, a irrigacdo
foi de 12 em 12 h, o volume de agua aspergida foi de 20 ml. Com essas condiges os brotos se desenvolveram muito
bem e atingiram o tamanho desejado de aproximadamente 10 cm. Para cada 80 g de soja foram colhidos 151,32 g de
broto. A média de comprimento dos brotos da BRS 216 foi 8,75 cm, com 120 h de germinacgéo.
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