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RESUMO

/

Este trabalho visou determinar a influéncia comparativa dos sistemas de
exaustao e respiro instalados nos silos, na evolugéo dos defeitos dog gréos de
soja (avariados e fermentados), presenga de fungos contaminantes, nos teores
de proteina e 6leo, e na acidez do 6leo, durante 180 dias de armazenamento. Em
relacdo aos principais defeitos apresentados, avariados e fermentados, ndao houve
efeito dos sistemas de exaustdo ou de respiro dos silos, nestas caracteristicas ao
longo do armazenamento. No silo com respiro, houve uma tendéncia de aumento
da porcentagem do Aspergillus sp. e de graos de soja fermentados, indicando maior
deterioracéo, ao contrario do observado no silo com exaustdo. Verificou-se que 0s
diferentes sistemas instalados em cada silo nao promoveram diferengas significativas
nos teores de lipidio, proteina e acidez durante o periodo de armazenamento.
Independentemente do sistema instalado, os teores de acidez aumentaram durante
os 180 dias de armazenamento.
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INTRODUGAO

A soja, cultura agricola que mais cresceu no Brasil nos ultimos anos e
cultivada especialmente nas regides Centro Oeste e Sul do pais, firmou-se como
um dos produtos mais destacados da agricultura nacional, representando 49% da
area cultivada em graos do pais. Na safra 2012/2013 a produgéo brasileira atingiu
81,499 milhdes de toneladas, e a estimativa da safra 2013/2014 € de 86,569
milhées de toneladas produzidas (CONAB, 2014).

O padréo comercial da soja no Brasil € regulamentado pela Instrugdo Normativa
N° 11, de 15 de maio de 2007 e Instrucdo Normativa N° 37 de 27 de julho de 2007,
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2007a; 2007b).
Estas normativas determinam os defeitos, as regras e os limites de enquadramento
da soja que sera comercializada. Dentre os principais defeitos, pode-se citar gréaos
ardidos, mofados, fermentados, danificados, imaturos e chochos.

Os graos podem também ser classificados como esverdeados: graos ou
pedacos de grédos com desenvolvimento fisiolégico completo que apresentam
coloragdo totalmente esverdeada no cotilédone (BRASIL, 2007a). Estes gréos
esverdeados possuem elevado teor de clorofila e comprometem a qualidade do
6leo extraido dos graos (MANDARINO, 2012).

Oliveira et al. (2013) verificaram que, em condi¢des ideais de armazenamento
(25°C e umidade relativa de 60%), ocorreu um aumento nos teores de proteina e uma
diminuicdo nos teores de lipidios dos gréos de soja armazenados durante 360 dias.

Lacerda Filho et al. (2008) relataram que, dependendo do processo e da
capacidade de producao industrial, e do nivel de acidez do 6leo a ser extraido
da soja, o volume de recursos para reduzir esta acidez para o nivel exigido
comercialmente, podera chegar a alguns milhdes de ddlares anuais.

Este trabalho visou determinar a influéncia comparativa dos sistemas de
exaustdo e respiro instalados nos silos, na evolugao dos defeitos dos gr&os de
soja (avariados e fermentados), presencga de fungos contaminantes, nos teores de
proteina e 6leo, e na acidez do 6leo, durante 180 dias de armazenamento.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi instalada em uma Unidade Armazenadora de grdos de soja da
cidade de Morrinhos, GO. Para esta foram usados dois silos metalicos cilindricos
verticais idénticos, com capacidade unitaria de 6000 t cada, sendo que em um silo foi
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instalado um sistema de exaustdo eolico em sua cobertura e o outro silo permaneceu
com a cobertura conforme respiros instalados pelo fabricante na entrega do silo. Os
dois silos dispdem de sistema de termometria para acompanhamento das temperaturas
no interior da massa de gréos.

Nos dois silos foram colocados graos de soja, previamente limpos e secos,
conforme determina as boas praticas de armazenamento e conservagéo de produtos
agricolas. Durante o enchimento dos silos foram retiradas amostras do produto a
cada 500 t (amostra composta) para classificagéo do produto conforme Regulamento
Técnico da Soja da Instrugdo Normativa N° 11, de 15 de maio de 2007 e Instrucao
Normativa N° 37 de 27 de julho de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2007a; 2007b).

Ap6s o término do carregamento dos silos, a superficie da massa de gré&os foi
nivelada manualmente, e instalados quatro aparelhos “datalogger” em cada silo, para
registrar a temperatura e umidade relativa do ar na massa de graos. Os “datalogger”
foram assim instalados, em cada silo: um na superficie da massa de gréos no centro do
silo, um na superficie da massa de graos na metade do raio do silo, os outros dois na
mesma posi¢ao dos anteriores, porém a 50 cm de profundidade na massa de graos.

No primeiro dia, e a cada 60 dias durante o periodo de 6 meses, foram coletadas
amostras de soja para avaliar a qualidade do produto. As amostras foram retiradas,
na quantidade de 2,0kg, em cada uma das seguintes posicdes: silo com exaustao
na superficie proximo ao datalloger; silo com exaustdo a 50cm de profundidade
préximo ao datalogger; silo com exaustao a 50cm de profundidade geral; silo com
exaustio na superficie geral; silo com respiro na superficie préximo ao datalloger; silo
com respiro a 50cm de profundidade proximo ao datalogger; silo com respiro a 50cm
de profundidade geral; silo com respiro na superficie geral. Estas amostras de soja
foram acondicionadas em caixas de isopor e encaminhadas para a Embrapa Sojaem
Londrina, PR.

As analises de classificagado comercial, qualidade sanitéria, teorde dleo e proteina
e acidez do o6leo foram realizadas no Laboratério de Pés-colheita e de Patologia de
Sementes do Nucleo Tecnologico de Sementes e Gréos “Dr. Nilton Pereira da Costa”
e no Laboratorio de Melhoramento, todos da Embrapa Soja em Londrina, PR.

Para determinar os defeitos dos grdos de soja (classificagdo comercial), cada
amostra foi avaliada conforme a metodologia estabelecida no Regulamento Técnico
da Soja (BRASIL, 2007a; 2007b), por meio da qual sdo determinados os defeitos e as
regras de enquadramento da soja para comercializagao.

A determinac&o da qualidade sanitaria dos graos foi avaliada por meio do teste
do papel filtro (NEERGAARD, 1979). Foram utilizadas quatro repeticdes de 100 graos,
colocados sobre trés folhas de papel filtro em caixas plasticas, tipo gerbox, sendo
utilizados 20 gréos por caixa, totalizando 5 caixas por repeticdo. Em seguidaas amostras
foram incubadas a temperatura de 20+2°C, por um periodo de sete dias sob regime
luminoso de 12 horas de luz. Finalizado esse periodo, os graos foram examinados
individualmente com auxilio de microscépio estereoscépio com aumento de até 60x.
Quando necessario, foram realizadas preparagdes de laminas microscopicas para a

A

232



¥ -

identificacdo dos fungos.

Os teores porcentuais de proteina e 6leo nas amostras foram determinados em
gréos de soja integros pela técnica da Refletancia Infravermelho Proximo (NIR) segundo
Heil (2012).0s graos inteiros e limpos de cada amostra foram submetidos a leituras em
triplicata, com equipamento Thermo, modelo Antaris Il, dotado de esfera de integragao
com resolugdo de 4 cm-1, média de 32 scans e background a cada leitura. Para a
predicdo, foram utilizados modelos matematicos desenvolvidos pela Embrapa Soja
em 2011/12 para teores de proteina [180 padrdes, Coeficiente de Correlagao (r). =
0,97, Erro Padr&o da Calibragdo (RMSEC) = 0,64 e 6leo (170 padrdes, Coeficiente de
Correlagédo (r) = 0,98, Erro Padréo da Calibragdo (RMSEC) = 0.452].

Para a determinag3o do indice de acidez utilizou-se o Método Oficial AOCS Ac5-
41, 25g de graos de soja moidos finamente de cada amostra foram adicionados a 50
mL de éter de petréleo; a extragdo do éleo ocorreu durante 1h, sob agitagdo constante
e moderada em agitador magnético de bancada; ap6s a extragéo, o sobrenadante foi
filtrado (papel filtro quantitativo), sendo o liquido coletado para redugéo e evaporagao
do solvente; o baldo contendo o 6leo foi seco em estufa a 100°C durante 30 minutos
para completa secagem do solvente, e o 6leo obtido ao final foi colocado em tubos
para posterior quantificacdo da acidez. Para a quantificagéo, 2g do o6leo extraido
de cada amostra foram adicionados a 25 mL de alcool etilico 95%, pH neutro, e 6
gotas de fenolftaleina a 1%. A titulagéo foi realizada com hidroxido de sédio 0,1 M,
até coloracdo résea persistente por aproximadamente 1 minuto. Como prova em
branco da titulag&o, foi titulado um volume de 25 mL do alcool etilico 95%, sem adigao
de amostra(AMERICAN OIL CHEMISTS’ SOCIETY, 2009). Os resultados foram
expressos porcentagem.

Para o calculo dos teores de acidez utilizou-se a seguinte formula:

Acidez (%) = (G x 2,82) / MA, onde: G = volume gasto de NaOH 0,1M na
titulacdo, ja descontado o volume da prova em branco, e MA = massa do Oleo utilizada
na titulagéo.

Os resultados dos teores de 6leo e de proteina e de acidez do 6leo, foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de significancia F (p£ 0,05).
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p £ 0,05). Para todas as analises
estatisticas, foi utilizado o software SANEST (NOGUEIRA,1991). Para os defeitos e
contaminagdo dos graos foi usada a representacao grafica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se os principais defeitos apresentados nas analises das
amostras de grdos de soja, em avariados e fermentados, é possivel verificar que
praticamente ndo houve efeito dos sistemas de exaustdo ou de respiro do silo,
nestas caracteristicas ao longo do armazenamento (Figuras 1 e 2). Houve pequenas
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diferencas nas percentagens de gréos avariados e fermentados, mais devido a
variacéo dos pontos de coleta de amostras do que referente ao sistema de exaustao
ou respiro instalado em cada silo.

Para a presenca do fungo Aspergillus sp. nos gréos de soja (Figura 3), houve
uma tendéncia de aumento da porcentagem do fungo no silo com respiro, em
relagdo ao com exaustéo, indicando menor deterioracdo da massa de gr&os onde
foi realizado a exaust&o do silo.
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Figura 1. Porcentagem de grdos avariados encontrados na classificagdo comercial

de graos de soja, durante 180 dias de armazenamento, em fung¢&o do sistema de
exaustdo ou respiro dos silos. Morrinhos, GO, 2013
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Figura 2. Porcentagem de gréos fermentados encontrados na classificagdo comer-
cial de gréos de soja, durante 180 dias de armazenamento, em fungdo do sistema
de exaustdo ou respiro dos silos. Morrinhos, GO, 2013
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Figura 3. Porcentagem de grdos com presenca de Aspergillus sp. encontrados na

soja, durante 180 dias de armazenamento, em fung&o do sistema de exaustao ou
respiro dos silos. Morrinhos, GO, 2013

Em relagéo aos diferentes sistemas (exaust&o ou respiro) instalados em cada
silo, verificou-se que os mesmos ndo promoveram diferengas significativas nos
teores de lipidio, proteina e acidez durante o periodo de armazenamento (Tabela
1). Oliveira et al. (2013) verificaram que, em condi¢des ideais de armazenamento
(25°C e umidade relativa de 60%), ocorre um aumento nos teores de proteina e
uma diminui¢&o nos teores de lipidios dos graos de soja armazenados durante 360
dias. Neste trabalho, onde o armazenamento ocorreu apenas durante 180 dias,
estatisticamente esse aumento dos teores de proteina e a diminuigdo dos teores
de lipidio ndo foram observados (Tabela 1). Provavelmente essas diferengas iriam
aparecer com o aumento do tempo de armazenamento, visto que os teores de lipidio
e de proteina sdo menores e maiores, respectivamente, com 180 dias e um dia de
armazenamento.

Os teores de acidez aumentaram durante os 180 dias de armazenamento,
dados esses que corroboram os relatados por Teixeira (2001) que estudou duas
condicdes de armazenamento (com e sem aeragdo) e em ambas as condigbes
de armazenamento constatou-se uma tendéncia do aumento do teor de acidez
ao longo do armazenamento de 240 dias. Lacerda Filho et al. (2008) afirmaram
que para a industria de 6leo, um dos principais fatores a ser observado ¢ a
acidez, e que valores superiores a 0,7 % no gréo irdo resultar em diminui¢c&o
de rendimento na extragdo do 6leo na industria, além de aumentar o custo de
producao para neutralizar a acidez no oleo.
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Tabela 1. Teores de lipidio, proteina e acidez nos gréos de soja, durante 180 dias de
armazenamento, em funcéo do sistema de exaust&o ou respiro dos silos. Morrinhos,
GO, 2013.

Teores médios dos constituintes

S o 8 3o
® Q9 woLasw : . .
% £ (<7_3) S5 5:3 Periodo de Armazenamento (dias) da soja
U 5 O =
53 EE B 1dia 60dias 120dias 180dias  Média  CV%
Silo com exaustao 22,80 22,23 23,26 21,76 22,51 a
Lipideo  Sjio com respiro 2245 2217 23,17 22,08 2247a 2,56
(%) Média 00 62AB 2220B 2321A  21,92B
Silo com exaustao 33,62 35,43 33,79 34,67 34,38 a
Proteina  Sijlo com respiro 34,81 35,85 34,05 34,89 3490a 2,72
(%) Média 3422B 3563A 33,92B  34,78AB
Silo com exaustao 0,58 0,66 0,72 0,73 0,67 a
Acidez  Silo com respiro 0,56 0,64 0,64 0,82 0,66 a 19,50
(%) Média 057B 065AB 0,68AB 0,77 A

Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na linha, dentro de cada parametro, nao diferem
significativamente (p>0.05). Médias seguidas de letras mindsculas iguais, na coluna, dentro de cada
parametro, n&o diferem significativamente (p>0.05) entre si.

CONCLUSAO

Em relag&o aos principais defeitos apresentados, avariados e fermentados,
nao houve efeito dos sistemas de exaustdo ou de respiro dos silos, nestas
caracteristicas ao longo do armazenamento.

No silo com respiro, houve uma tendéncia de aumento da porcentagem
do fungo de armazenamento Aspergillus sp. e de grédos de soja fermentados,
indicando maior deterioracdo, ao contrario do observado no silo com exaustao.

Verificou-se que os diferentes sistemas instalados em cada silo nao
promoveram diferengas significativas nos teores de lipidio, de proteina e de acidez
durante o periodo de armazenamento. Independentemente do sistema instalado,
os teores de acidez aumentaram durante os 180 dias de armazenamento.
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