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RESUMO

Os graos de soja possuem elevados teores de proteinas, lipidios e agucares solu-
veis, caracteristicas que a tornam adequada para consumo humano, animal e processa-
mento industrial. O farelo de soja é o produto obtido apds a extragéo do 6leo de graos de
soja, em que possui alto teor de proteina. O farelo de soja € utilizado na industria para a
extragao de proteina, formulagdo de novos produtos e alimentagdo animal. A qualidade dos
produtos gerados a partir do farelo de soja é dependente da qualidade dos graos, onde
elevados teores de graos avariados podem resultar em produtos finais de baixa qualidade.
Nesse contexto, o estudo teve como objetivo analisar a influéncia de diferentes teores de
graos avariados (0, 4, 6, 15, 30 e 60%) na qualidade do farelo de soja. O aumento da por-
centagem de graos avariados aumentou o teor de 6leo, fibras, cinzas e amido, entretanto,
reduziu o teor de proteina bruta. Com o aumento da porcentagem de gréos avariados,
houve o aumento da acidez, atividade ureatica, valor b* e o contrario, foi observado para a
proteina soluvel, valor L* e valor a*.
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INTRODUCAO

Na industria alimenticia, aproximadamente 60% dos alimentos processados contém
em sua composicao algum ingrediente derivado da soja (LIU et al., 2008). Os graos de
soja possuem elevados teores de proteinas, lipidios e agucares soluveis, caracteristicas
que a tornam adequada para consumo humano, animal e processamento industrial. No
entanto, as caracteristica fisico-quimicas e propriedades tecnoldgicas da soja podem ser
influenciadas pelo gendtipo, data de semeadura, fertilidade do solo, condigbes ambientais
de cultivo e fases pés-colheita, como secagem, armazenamento e industrializagao (LEE E
LEE, 2009; KESSLER, 2019; ZIEGLER et al., 2018).
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A valorizagcdo da soja na comercializagdo € baseada na qualidade, que é medida
pelo percentual de defeitos, ou seja, a ocorréncia de grdos avariados (BRASIL 2007a;
BRASIL 2007b). A incidéncia de defeitos em graos de soja afeta a qualidade tecnoldgica
e consequentemente, a obtengdo dos subprodutos com caracteristicas desejaveis. Os
defeitos promovem aspectos fisico-quimicos e visuais que sao possiveis de identificar e
classificar como graos queimados, mofados, ardidos e fermentados (RAMOS et al., 2021).
Os principais tipos de graos avariados estdo definidos como graos ou pedagos de graos
que se apresentam queimados, ardidos, mofados, fermentados, germinados, danificados,
imaturos e chochos (BRASIL, 2007).

O farelo de soja € o produto obtido apds a extracdo do 6leo de gréos de soja, em
que possui alto teor de proteina (PADUCH et al., 2022). O farelo de soja é utilizado na
industria para a extracao de proteina, formulagdo de novos produtos e alimentacao animal.
As industrias que processam farelo de soja adotam a realizagao de tratamento térmico para
garantir a inibicao de fatores antinutricionais, pois estes compostos sdo termorresistentes
(SILVA, 2021). A qualidade dos produtos gerados a partir do farelo de soja é dependente
da qualidade dos graos, onde elevados teores de grdos avariados podem resultar em
produtos finais de baixa qualidade (RAMOS et al., 2021). Nesse contexto, o estudo teve
como objetivo analisar a influéncia de diferentes teores de graos avariados (0, 4, 6, 15, 30
e 60%) na qualidade do farelo de soja.

MATERIAL E METODOS

As amostras de soja com diferentes teores de graos avariados (0, 4, 6, 15, 30 e 60%)
foram obtidas a partir de amostras simples de diversos gendétipos cultivados em diferentes
regides. Os gendtipos foram armazenados na sala de armazenamento no Laboratério de
Pés-Colheita, Industrializagdo e Qualidade de Graos (LABGRAOS) da Universidade Federal
de Pelotas (UFPel) com 12% de umidade.

Nas amostras foi realizado a separagcao manual dos defeitos, classificados como
mofado, queimado, ardido e fermentado, conforme a Instrucdo Normativa n° 11, de 15 de
maio de 2007, e a Instrugdo Normativa n°® 37, de 27 de julho de 2007 (BRASIL 2007a e
BRASIL 2007b). Apos a separagao dos defeitos, foi realizada a composi¢ao dos tratamentos
utilizados no estudo, de acordo com a tabela 1. Os tratamentos de 4 e 6% de avariados
foram utilizados, seguindo o critério de valores maximos para a soja tipo 1 e 2 (Grupo 1),
em que os teores de graos queimados, mofados, ardidos e fermentados considerados nos
tratamentos estdo de acordo com os maximos dessas categorias permitidos pela legislagao.
Além disso, foram utilizados os tratamentos com 15, 30 e 60% de gréos avariados.
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Tabela 1. Composigao dos defeitos em cada tratamento utilizado no estudo

Tratamentos Queimado (%) Mofado (%) Ardido (%) Fermentado (%)
0 % de avariados 0,00 0,00 0,00 0,00
4 % de avariados 0,30 0,50 0,70 2,50
6 % de avariados 1,00 1,50 1,00 2,50
15 % de avariados 2,50 3,75 2,50 6,25
30 % de avariados 5,00 7,50 5,00 12,50
60 % de avariados 10,00 15,00 10,00 25,00

Os graos foram moidos em moinho laboratorial (Perten 3100, Perten Instruments,
Huddinge, Sweden), com tamanho de 35 mesh, e em seguida o 6leo foi extraido com
hexano, utilizando um aparelho de sohxlet, obtendo o farelo de soja.

A acidez (%) foi determinada pelo método 02-01A (AACC, 2000). A solubilidade
proteica foi determinada conforme descrito por Liu et al. (1992), utilizando o método Kjeldahl.
O perfil colorimétrico foi determinado por um colorimetro (Minolta, CR-310), e os parametros
analisados foram o valor L* (0 = preto e 100 = branco), o valor b* (negativo = azul e positivo
= amarelo) e o valor a* (negativo = vermelho e positiva = verde). A composigao centesimal
foi determinada pelo equipamento NIRS (Near-Infrared Spectroscopy). A atividade ureatica
foi determinada pelo método AOAC (1997).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeti¢cdes (réplicas bioldgicas) e estas foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA) com 95% de confiabilidade. A comparacao entre os teores de gréos avariados foi
realizada pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢ao quimica do farelo de soja esta apresentada na Tabela 1. A anadlise de
variancia mostrou efeitos significativos (P < 0,05) entre a porcentagem de graos avariados
na amostra e a composi¢cdo quimica (proteina, oleo, fibras, cinzas e amido). Pode-se
averiguar que com o aumento da porcentagem de graos avariados aumentou o teor de
Oleo, fibras, cinzas e amido, entretanto, reduziu o teor de proteina bruta.

O principal constituinte do farelo de soja para racdo animal é a proteina, garantindo
a formulacao e suplementacado de racdes balanceadas, obtendo uma eficiente conversao
de proteina em ganho de peso (CARBONE, 2018). A redugdo da proteina bruta com o
aumento dos graos avariado esta relacionado a intencificagdo da degradagao das proteinas,
ocasionado pela elevada taxa metabdlica (agbes enzimaticas) dos graos com defeitos
(ZIEGLER et al., 2017). O aumento no teor de fibras, cinzas e amido esta relacionado a
reducao do teor de proteina bruta (ZIEGLER et al. 2016).
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Tabela 1. Composigao quimica de farelo de soja com diferentes teores de graos avariados

Avariados Proteina (%) Oleo (%) Fibras (%) Cinzas (%) Amido (%)
0 % 45,56+0,22A | 1,53+0,05E 5,2410,27C 6,47+0,08E 2,83+0,07D
4 % 45,03+0,15B | 2,24+0,05D 5,41+0,08C 6,32+0,07D 3,71+0,06C
6 % 43,23+0,14C | 3,00+0,05C 5,83+0,07B 6,68+0,03C 3,6840,14C
15 % 41,77+0,10D | 3,14+0,03B 6,15+0,03A 6,85+0,06B 3,80+0,13C
30 % 41,42+0,20DE | 3,18+0,03B 6,33+0,06A 6,88+0,11B 4,64+0,09B
60 % 41,28+0,26E | 4,65+0,07A 6,36+0,07A 7,25+0,05A 4,93+0,07A

*As letras mailsculas comparam entre as porcentagens de grdos avariados na composi¢ao
centesimal.

A proteina soluvel, acidez, atividade ureatica, valor L*, valor a* e valor b* estao
apresentados na Tabela 2. A analise de variancia mostrou efeitos significativos (P < 0,05)
entre a porcentagem de graos avariados para as analises realizadas. Quando aumentou a
porcentagem de graos avariados, houve o aumento da acidez, atividade ureatica, valor b*
e o contrario, foi observado para a proteina soluvel, valor L* e valor a*.

Tabela 2. Proteina soluvel, acidez, atividade ureatica e perfil colorimétrico de farelo de soja
com diferentes teores de graos avariados

Avariados s:‘:\::?;) (mg Nﬁ‘;:‘.e: 00g™) urezttii\c,:iad?r:)H) Valor LY Valora” Valor b
0% 56,12+0,67A 1,13+0,03D 2,06+0,02D 89,39x0,14A | -0,36+0,08AB | 14,28+0,35C
4 % 56,03+3,31A 1,15+0,03D 2,19+0,01C 87,71+0,35B | 0,12+0,04BC | 13,61+0,21C
6 % 47,96+1,60B 1,34+0,06C 2,28+0,06B 84,33x0,52C | 0,71+0,08CD | 13,79+0,25C
15 % 39,89+1,26C 1,47+0,03BC 2,35+0,00B 80,33+0,52D | 1,33+0,82D 16,33+0,42B
30 % 38,96+0,66C 1,58+0,03B 2,40+0,01AB | 74,93x0,55E | 2,71+0,15E 16,36+0,29B
60 % 32,53+1,60D 1,93+0,03A 2,48+0,02A 73,94+1,03E 3,68+0,11F 18,38+0,15A

*As letras maiusculas comparam entre as porcentagens de graos avariados.

A maior degradacédo dos graos de soja devido ao elevado teor de graos avariados
propciam alteracdes nas estruturas das proteinas, desnaturacio proteica e fortalecimento
das ligagbes entre aminoacidos, favorecendo a redugdo da proteina soluvel (KONG e
CHANG, 2013; RAMOS et al., 2021). As altera¢des nas caracteristicas proteicas dependem
das condi¢gdes de armazenamento e da qualidade da soja antes do armazenamento,
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podendo alterar a qualidade dos produtos reduzidos (HOU e CHANG, 2004). A redugao
da solubilidade da proteina implica a modificacdo de paradmetros tecnoldgicos, como
rendimento de extragdo, capacidade e estabilidade espumante e capacidade emulsionante
(ZIEGLER et al. 2017)

O aumento da acidez esta relacionado ao processo de hidrolise dos acidos graxos
na ligacao éster entre os acidos graxos e o glicerol, realizado por enzimas (Timm et al.,
2021). No presente estudo, esse aumento ocorreu devido ao elevado metabolismos dos
graos com defeitos, proporcionando uma aumento na atividade enzimatica, processos de
fermentacéo e a¢des de microrganismos (CANIZARES et al., 2021)

Os fatores antinutricionais do farelo de soja € diretamente relacionado a atividade
da enzima urease, na qual ambos s&o termolabeis, sendo assim, destruidos pelo calor.
Dessa forma, pressupde-se que com a inativagao da enzima urease ocorrera a destruigao
de fatores antinutricionais (SILVA et al., 2021). A atividade ureatica indica fatores toxicos,
como € o caso do inibidor de tripsina. (PADUCH et al., 2022). Com isso, pode-se concluir
que o acréscimo do teor de defeito nos graos de soja proporciona um aumento de fatores
antinutricionais no farelo, com fica evidenciado pelo aumento da atividade ureatica.

A redugao da luminosidade (Valor L*) no farelo proveniente de graos com elevados
teores de graos avariados esta relacionado a reagdes de escurecimento nao enzimatico,
que podem estar relacionadas as reagdes de polimerizagdo de compostos fendlicos de baixo
peso molecular a taninos de alto peso molecular (NOZZOLILLO et al., 1984). Essas reacdes
ocorrem devido ao aumento da atividade metabolicos dos graos com defeitos. De acordo
com Canizares et al. (2021), o elevado teores de graos fermantados e mofados durante o
armazenamento impulsionam o processo metabdlico dos proprios gréos e a atividade de
microrganismos associados, aumento a acidez dos graos e reduzindo a proteina soluvel e
o valor de L*. O escurecimento do farelo de soja com o acrescimo dos graos avariados esta
ilustrado na Figura 1.

0%

Figura 1. Farelo de soja com diferentes teores de graos avariados
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