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RESUMO

A soja é a principal oleaginosa produzida no mundo, com excelente composigéo
de dleo, proteinas, vitaminas e compostos bioativos. Todavia estudos no aprimoramento
dos processos agroindustriais tém se intensificado objetivando preservar a qualidade dos
alimentos e otimizar o setor. O resfriamento artificial de graos surge como uma ferramenta
que pode ser utilizada, como uma opgao para manutengao da qualidade dos graos e no
manejo de insetos, em regides onde, devido ao clima, a aeragdo com ar natural fica com
uso restrito. Estudos apontam boas perspectivas de sucesso na melhoria de desempenho
industrial pelo adequado uso do manejo térmico na etapa de armazenamento, e também
faltam informacgdes que possibilitem o adequado disciplinamento dos requisitos para
armazenamento em condi¢des refrigeradas.Com os resultados obtidos neste trabalho
pode-se verificar que a temperatura de armazenamento influencia negativamente
na quantidade de proteinas total e soluvel bem como aumenta a acidez do dleo,
demonstrando que temperatura de 16°C para baixo mantem melhor a qualidade dos
graos. Os resultados indicam que aumentos da temperatura de armazenamento provoca
significativas mudancas na qualidade dos graos, com diminuicdo no teor de proteina, na
solubilidade proteica e aumentos da acidez lipidica.
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INTRODUGAO

A cultura da soja tem grande importancia no cenario mundial sendo o grao
oleaginoso mais produzido no mundo tendo os Estados Unidos e o Brasil com os
principais produtores. E uma importante fonte de proteinas para muitos povos, sejam
eles pertencentes a paises pobres, emergentes ou desenvolvidos. Sua composi¢ao
quimica, de alto valor, possibilita sua utilizagdo nos mais variados ramos de alimentagao
humana e animal, e em sistemas agro energéticos.

Os lipidios presentes nos graos possuem alto valor comercial, e séo utilizados tanto
no consumo de forma direta ou como matéria-prima para as industrias agro energéticas,
representando 90% da producéo de 6leo e 80% do biodiesel no Brasil. Ja a parte proteica
desses graos € amplamente utilizada na alimentag&o animal, sendo fonte de proteinas
na formulagao de ragdes para alimentacdo do gado de corte ou leiteiro. As proteinas
também sao utilizadas, principalmente na China, no Japao e em paises vizinhos, como
matéria-prima para a producéo de soymilk e tofu, alimentos tipicos dessa regiao.

No aprimoramento dos processos agroindustriais tem sido intensificada a
implantagc&o de tecnologias que visem preservar a qualidade dos alimentos e aumentar
a eficiéncia do setor. No preparo da matéria-prima para o beneficiamento, os efeitos
dos métodos aplicados podem ser transferidos ao produto final e influenciar em seu
comportamento tecnoldgico e em outros parametros de qualidade.

Especialmente para grdos oleaginosos, como os de soja, o resfriamento é
uma alternativa promissora também como forma de conservar os graos enquanto ha
espera para a secagem e assim dinamizar o processo de recepgao € maximizar o
uso das instalagbes de secagem, racionalizando os gastos com as operagdes de pré-
armazenamento. O armazenamento de graos secos e limpos em condigdes refrigeradas
também é uma realidade que se mostra cada vez mais necessaria. Ha, no entanto,
caréncias de informacgdes cientificas sobre os sistemas a ponto de representar seguranga
ao setor, que tem aumentado anualmente a quota de exportagao e também de produtos
industrializados.

Nesse contexto, a reducdo da temperatura de armazenamento a niveis de
refrigeracdo, pode ser uma tecnologia promissora na manutengdo da qualidade dos
graos, retardando o desenvolvimento de insetos-praga e da microflora presente,
independentemente das condigdes climaticas da regido (RIGUEIRA et al., 2009; REED
et al., 2007; REHMAN et al., 2002; DEMITO & AFONSO, 2009).

Objetiva-se, portanto, encontrar respostas sobre efeitos da temperatura de

armazenamento dos graos de soja, no que diz respeito a conservagao, qualidade e
quantidade de proteinas e do dleo.
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MATERIAL E METODOS

Os graos de soja utilizados, foram produzidos nas proximidades de Cidade
Gaucha lavoura comercial, colhidos mecanicamente com umidade aproximada de
15%, e transportados para o Laboratdrio de Secagem e Armazenamento de Graos,
no Departamento de Engenharia Agricola, no Campus do Arenito, da Universidade
Estadual de Maringa — UEM, onde foi realizada a secagem até as umidades de estudo de
aproximadamente 12%, posteriormente as mesmas foram armazenada nas respetivas
temperaturas (10,16, 22,e 30°C) durante dose meses sendo analisados a cada 3 meses.

O armazenamento dos graos foi realizado em sacos de polietiieno de baixa
densidade com 15y (micras) de espessura de filme plastico, dimensdes de 18x30cm,
com aproximadamente 1kg de gréos, vedados com maquina Webomatic® e ao abrigo da
luz. Para simulacao do sistema semi-hermético, os sacos forao abertos a cada 60 dias,
simulando uma aeragédo na massa de graos, como forma de eliminagdo da anaerobiose
do ambiente.

Inicialmente e a cada 3 meses foi coletado um saco de amostra, de cada
temperatura de armazenamento, para a realizagdo das analises, para as mesmas estas
foram moidas e extraido os lipideos, posteriormente foi analisado a proteina total, a
soluvel e a acidez do dleo.

A proteina total foi analisada pelo método descrito pela AACC (2000), o teor de
proteina soluvel foi determinado segundo método descrito por Liu, Mcwatters & Phillips
(1992), com modificagées. Em cada amostra de 2g foram adicionados 50ml de agua
destilada, sendo as amostras e a agua misturadas com o auxilio de agitador magnético
durante 1 hora, apds o que elas foram centrifugadas a 5300g durante 20min. Uma aliquota
de 1mL do sobrenadante foi coletada e a determinacédo do teor de proteina soluvel foi
feita pelo método descrito pela AACC (2000), o mesmo utilizado para avaliagao do teor
de proteina total.

A avaliacao dos indices de acidez foi realizada segundo normas da AOCS (2011).
Para comparacéo dos resultados foi aplicado teste de Tukey a 5% de significancia através
de um teste de varidncia ANOVA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos da temperatura e do tempo de armazenamento sobre as proteinas estao
apresentados nas Tabelas 1 e 2, a observagao dos dados da Tabela 1 permite verificar que
os gréos de soja apresentaram inicialmente 37,22% de proteinas, estando de acordo com
a literatura para a espécie (FARHOOSH, EIRNAFSHAR, SHARAYER, 2009).
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TABELA 1. Efeitos da temperatura de armazenamento sobre o teor de proteinas (% em base
seca) dos gréos de soja armazenados em diferentes temperaturas, durante doze meses

Temperatura de Tempo de Armazenamento

Armazenamento Inicial 3 Meses 6 Meses 9 Meses 12 Meses
10 A 37,22/a A 38,74/a A| 3845 a Al 38,37 a Al 38,25 a
16 A 3722/a A 3832 a A 3805a AB 3757 a |AB 37,12|a
22 A 37,22/ab A 38,27 a A| 38,14 a B 36,10 ab| B| 3549 c
30 A 3722 b A 39,78 a A 3788 ab C| 3202c C|32,72|c

Médias aritméticas simples de trés repeticbes , seguidas por diferentes letras maiusculas na mesma coluna, e
minusculas na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Na observacao dos dados apresentados na Tabela 1 é possivel verificar que com
0 aumento da temperatura de armazenamento diminui a quantidade de proteina assim
como o tempo de armazenamento sendo evidente nas temperatura acima de 16°C

Reducdes dos teores de proteina bruta durante o armazenamento tém sido
reportadas na literatura. Lee e Cho (2012), armazenando soja durante dois anos, a
temperatura ambiente, verificaram redugcdo dos teores de proteinas de 43% para
38,30% apds um ano e para 33,80% apods dois anos de armazenamento. Liu et al. (2008)
encontraram resultados semelhantes, com redugéo significativa no teor de proteinas no
armazenamento de gréos de soja na temperatura de 30°C e umidade relativa do ar de 88%.

TABELA 2. Efeitos da temperatura de armazenamento sobre a solubilidade proteica (% em base
seca) dos graos de soja armazenados com quatro temperaturas, durante doze meses

Temperatura de Tempo de Armazenamento

Armazenamento Inicial 3 Meses 6 Meses 9 Meses 12 Meses
10 Al 2225/a | A| 22,95 a Al 17,71|b A 1756b A 16,41|b
16 Al 2225/a B 19,02 b AB 17,20 c AB 16,47 c A 1591 c
22 Al 2225/a B 19,50 b BC 16,02|c Bl 1591 c | A 1557 c
30 Al 2225/a C 17,24 b C| 15,69 |c B 1561 c B| 11,93 d

Médias aritméticas simples de trés repeticdes , seguidas por diferentes letras mailsculas na mesma coluna, e
minusculas na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Observado a Tabela 2 é possivel verificar que com o decorrer do armazenamento
a solubilidade proteica diminui assim como também ocorre sua redugao conforme tem-
se o0 aumento da temperatura de armazenamento, no entanto é possivel verificar que a
reducao na solubilidade € menos afetada quando a soja € armazenada em temperaturas
mais baixas.
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Liu et al. (2008), armazenando soja em 88% de umidade relativa do ar e 30°C,
relataram reducao na solubilidade proteica durante o tempo de armazenamento, sendo
similar aos estudos realizados por Hou e Chang (2004). Resultados semelhantes
também foram encontrados por Pinto, Lajolo, Genovese (2005) armazenando graos
de soja durante um ano na temperatura de 42°C. Mudangas no conteudo de proteinas
bem como da solubilidade (Tabelas 1 e 2) sdo explicadas na literatura (CHEN et al.,
2011; STANOJEVIC et al., 2011) pela ocorréncia de desnaturagao proteica durante o
armazenamento.

Os efeitos da temperatura e do tempo de armazenamento sobre a acidez lipidica
estao apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Efeitos da temperatura de armazenamento sobre a acidez lipidica (mg de KOH.100g-1
de 6leo) dos graos de soja armazenados em quatro temperaturas, durante doze meses

Temperatura de Tempo de Armazenamento

Armazenamento Inicial 3 Meses 6 Meses 9 Meses 12 Meses
10 A 18,98|c |C 18,28 ¢ |B 121,64 b C 2261 b/B 24,01|a
16 A 18,98/ d |B 19,94/d B 21,56 c BC 23,03/b B| 24,85 a
22 A 118,98/d|B 20,15/c B 21,65 ¢ B 23,70/b B| 25,01|a
30 A 18,98|d |A 25,89 ¢ |A 26,88 |bc A 27,13 b/A| 31,53|a

Médias aritméticas simples de trés repeticdes , seguidas por diferentes letras mailsculas na mesma coluna, e
minusculas na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Observa-se que o indice de acidez é potencializado de acordo com o aumento da
temperatura de armazenamento, sendo que as temperaturas mais baixas apresentam
as melhores condi¢des, no entanto o tempo de armazenamento aumenta a acidez do
oleo em todas as condi¢des. A acidez é indicativa da ocorréncia de acidos graxos livres,
decorrentes da acao enzimatica, que é reduzida na com temperaturas de refrigeracao
durante o armazenamento.

O comportamento da acidez lipidica foi relatado pela literatura. Park et al. (2012)
verificaram aumento significativo da acidez no armazenamento de graos de arroz polido

durante quatro meses. Resultados semelhantes com armazenamento de milho em
diferentes condigdes de temperatura foram relatados por Rehman, Habib, Zafar (2002).
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