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RESUMO: Avaliaram-se as principais alteragdes qualitativas de soja armazenada em silos tipo
bolsa e do 6leo bruto extraido de soja com teores de agua de 17,4% e 13,3%, armazenada em dois
silos tipo bolsa, por 180 dias. Realizaram-se amostragens no dia do enchimento das bolsas, aos 30;
90 e 180 dias de armazenamento. Analisaram-se 0 teor de agua, a condutividade elétrica, o
percentual de germinacdo, a massa especifica aparente da soja, além do teor de acidos graxos livres
e o indice de perdxido do 6leo bruto extraido dela. Os teores de dgua da soja armazenada Umida e
seca mantiveram-se proximos dos valores obtidos no inicio do periodo de armazenamento.
Observou-se tendéncia de elevacdo da condutividade elétrica e decréscimo do percentual de
germinacdo somente na soja Umida, principalmente ap6s 90 dias de armazenamento. N&o foi
verificado decréscimo da massa especifica aparente do material armazenado Umido e seco. Com
relacdo aos parametros qualitativos do Oleo bruto, observou-se que os valores obtidos se
mantiveram abaixo do limite maximo exigido pela legislacdo para a comercializa¢do de 6leo bruto
de soja. Pode-se concluir que os silos tipo bolsa representam alternativa viavel do ponto de vista
qualitativo para armazenagem de soja, e esse tipo de estrutura ndo ocasiona alteragBes qualitativas
significativas no 6leo bruto obtido desse material, em condi¢des similares aquelas deste estudo.
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SOYBEAN STORAGE IN BAG TYPE SILOS

ABSTRACT: This study reports major qualitative changes in the soybean grains and the extracted
crude oil when stored in bag type silos. Grains with moisture content of 17.4 or 13.3% were stored
in two bag type silos. Samples were taken 30, 90 and 180 days of storage , to determine moisture
content, electric conductivity of the grain leachate, germination percentage, apparent specific grain
mass, and free fatty acid content, and peroxide index of the crude oil extracted from these grains.
The wet and dry grains remained with moisture contents similar to the original levels during the
storage period. There was a tendency for to increase in the electric conductivity and decrease in the
germination percentage of moist soybeans, especially after a ninety-day storage. The apparent grain
density of moist or dry soybeans did not decrease. As regarding to the qualitative parameters of
crude oil, the values remained below the legal limits required for marketing crude soybean oil.
From the results it can be concluded that bag type silos represent a viable alternative for soybean
storage without quality loss, and also storage in such structures does not lead to qualitative changes
in the crude oil obtained from such grains.
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INTRODUCAO

A producéo agricola brasileira precisa avancar na direcdo das exigéncias internacionais para
alcangar os mercados externos, uma vez que é essencial a manutencdo da qualidade dos gréos
durante o armazenamento, a fim de que sejam evitadas perdas econdmicas. A qualidade dos grédos €
importante parametro para a comercializacdo e o processamento, podendo afetar o valor do produto
(COUTO et al., 1998). Apesar de toda a tecnologia disponivel a agricultura brasileira, as perdas
qualitativas e quantitativas, originadas durante o processo de pds-colheita dos graos, ainda nao séo
bem controladas, e, durante 0o armazenamento, a massa de grdos é constantemente submetida a
fatores externos.

A utilizacdo de bolsas seladas hermeticamente para o armazenamento de grdos € uma
tecnologia que, além de muito utilizada na Argentina, tem merecido estudos por alguns
pesquisadores (CASINI et al., 2006; RODRIGUEZ et al., 2004), como alternativa aos métodos
tradicionais de armazenagem em fazenda. Essa nova técnica consiste no armazenamento de graos
em bolsas plasticas seladas hermeticamente, em que o processo respiratorio dos componentes
bidticos do ecossistema (grdos, fungos, insetos) consome o oxigénio (O,), gerando dioxido de
carbono (CO,). Ressalta-se que uma atmosfera rica em CO, e pobre em O, pode suprimir a
capacidade de reproducdo e/ou desenvolvimento dos insetos e fungos, como também a propria
atividade metabolica dos grdos, favorecendo a sua conservagdo (VARNAVA et al., 1995; JAYAS,
2000; MORENO et al., 2006), além de reduzir a taxa de oxidacdo do produto armazenado
(VILLERS et al., 2006).

Os insetos sdo suprimidos quando o ar intergranular apresenta concentracdo de oxigénio de
2% ou menos. Ainda, o desenvolvimento flngico cessa quando a concentracdo de oxigénio é de
aproximadamente 1% (MORENO et al., 2000). RUPOLLO et al. (2006) afirmam que, no
armazenamento hermético, o CO, gerado e, consequentemente, a redugdo do O, no sistema
estabilizam o processo de degradacdo da massa de grédos pela reducdo da taxa respiratoria dos
préprios graos e dos organismos presentes.

A soja apresenta cerca de 20% de teor lipidico, que sdo suscetiveis ao processo de
deterioracdo qualitativa, sob forma de degradacdo dessas substancias, quando armazenados de
forma inadequada, podendo acarretar sérios prejuizos para a industria alimenticia. A qualidade do
6leo refinado é influenciada pela qualidade do 6leo bruto e do material do qual o dleo foi extraido.
A armazenagem de soja com teor de &gua elevado propicia danos a qualidade dos 6leos bruto,
refinado, branqueado e desodorizado. Andlises como a do teor de &cidos graxos livres e do indice de
perdxido, dentre outras, sdo utilizadas para avaliar danos na matéria-prima e na qualidade do éleo
extraido (FRANKEL et al., 1987; REGITANO-D’ARCE et al., 1994). A qualidade da soja pode
influenciar nos parametros qualitativos de outros derivados, como pH, solidos totais, cor do extrato
hidrossoltvel de soja, dureza e rendimento do tofu (NARAYAN et al., 1988; HOU & CHANG,
2004).

O teor de acidos graxos livres expressa a quantidade de acidos graxos liberados da estrutura
do glicerol e est4 associado a rancidez hidrolitica (DHINGRA et al., 1998). Valores elevados
significam ndo apenas maiores perdas no processo de refino, como também qualidade inferior do
6leo, que por sua vez indica baixa qualidade da matéria-prima, manejo inadequado ou falta de
controle durante o processamento. Por outro lado, o indice de perdxido é a medida da rancidez
oxidativa ou ranco em sua fase inicial e mede a concentracdo de substancias, em termos de
miliequivalentes de perdxidos por mil gramas de amostra, que oxida iodeto de potassio a iodo e é
amplamente usado na determinacdo da qualidade de 6leos e gorduras, tendo boa correlagdo com o
sabor (O BRIEN, 2004). Esse parametro é indicador muito sensivel no estadio inicial da oxidacéo, e
sua presenca é indicio de que a deterioracdo do sabor e odor, em funcéo de sua instabilidade, esta
por acontecer. Quando sua concentracdo atinge certo nivel, mudangas complexas ocorrem,
formando compostos de baixo peso molecular, oriundos de sua degradag&o.
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Dessa forma, é de suma importancia avaliar a qualidade da matéria-prima e do 6leo bruto para
que seja possivel verificar alteracdes qualitativas da soja armazenada em silos-bolsa, considerando
que tal estrutura de armazenamento é relativamente nova nas condi¢des climaticas brasileiras. Em
vista do exposto, teve-se 0 objetivo de, com este trabalho, avaliar as principais alteracdes
qualitativas na soja armazenada em silos-bolsa e do 6leo bruto extraido desse material, na regido de
Guarapuava - PR.

MATERIAL E METODOS

Soja foi armazenada Umida e seca, com teores iniciais de &gua de 17,4 e 13,3%,
respectivamente, em silos tipo bolsa (Figura 1), instalados na sede da Cooperativa Agraria, filial
Guarapuava - PR, por 180 dias. O material dos silos-bolsa é composto de trés camadas de
polietileno de alta densidade, com seguintes caracteristicas: camada externa branca, composta de
dioxido de titanio, cuja funcéo é refletir os raios ultravioleta, preservando o plastico e aumentando
sua resisténcia, e duas camadas internas pretas para ajudar a manter a temperatura da massa de
gréos.

FIGURA 1. Silos tipo bolsa instalados na Cooperativa Agraria, Guarapuava - PR. Bag type silos
installed inat Cooperativa Agraria, Guarapuava - PR, Brazil.

Realizaram-se amostragens no dia do enchimento das bolsas, ap6s 30; 90 e 180 dias de
armazenamento. Em cada bolsa e ap6s cada intervalo de tempo, foi realizada amostragem em trés
pontos, a 10 m do inicio da bolsa, no meio da bolsa e nos Gltimos 10 m da bolsa. Em cada ponto de
amostragem, foram retiradas amostras das camadas superior, intermediaria e inferior. Em seguida,
as amostras eram encaminhadas para o Laboratério de Grdos do Departamento de Engenharia
Agricola, da Universidade Federal de Vigosa - UFV, em Vigosa - MG. Destaca-se que as amostras
foram devidamente armazenadas e transportadas até o local de realizacdo das analises de tal modo
que ndo ocorresse deterioracao qualitativa do produto.

Realizaram-se as seguintes analises:

Teor de agua: para a determinacdo do teor de dgua dos graos de soja, utilizou-se do método de
estufa, a temperatura de 103+1 °C, durante 72 horas, em trés repeticdes, conforme recomendacdes
da ASAE (2000), método S352.2.

Condutividade elétrica: a condutividade elétrica da solu¢do contendo soja foi medida,
utilizando-se do “Sistema de copo” ou “Condutividade de massa” (VIEIRA et al., 2001).

Percentual de germinacdo: o teste-padrdo do percentual de germinacdo foi feito de acordo
com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).
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Massa especifica aparente: usou-se massa limpa de cada amostra; a massa especifica foi
obtida utilizando-se de Balanga de Peso Hectolitro de ¥4 de litro.

Teor de &cidos graxos livres: a determinacdo de acidos graxos livres foi feita de acordo com
as normas AOCS (1993), Método Ca 5a-40. O percentual de acidos graxos livres (AGL), expressa
em % de acido oleico, foi calculado por meio da eq. (1):

(Va—Vb) N f 28,2
m

AGL = 1)

em que,
Va - volume de NaOH 0,01 N gasto para a amostra, mL;
Vb - volume de NaOH 0,01 N gasto para o branco, mL;
N - normalidade da solugéo de NaOH;
f - fator de correcéo da solucdo de NaOH, e
m - massa da amostra, g.

indice de peroxido: a determinacdo do indice de peroxido foi realizada de acordo com as
normas AOCS (1993), Método Cd 8-53. O indice de perdxido (IP) foi calculado por meio da eq.(2):

(Va—Vb) N f 1000
m

IP=

)

em que,
IP - indice de perdxido, meq (kg de amostra)™;
Va - volume de Na,S,03 0,1N padronizada gasto para na titulacdo da amostra, mL;
Vb - volume de Na,S,03 0,1N padronizada gasto para na titulagéo do branco, mL;
N - normalidade da solugdo de Na,S,0s3;
f - fator de correcéo da solucéo de NayS,03, €
m - massa da amostra, g.

Delineamento experimental

Utilizou-se do delineamento inteiramente casualizado para a soja Umida e seca, em esquema
fatorial 4x3 (quatro periodos de armazenamento e trés camadas do silo-bolsa), com trés repeticdes.
Foi realizado, inicialmente, o teste F, a 5% de probabilidade, e a estatistica descritiva para a
apresentacdo dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua da soja armazenada com 17,4 e 13,4% de teor de &gua mantiveram-se
préximos aos valores observados no inicio do periodo de armazenamento, independentemente da
camada do silo-bolsa (Figura 2). Comportamento semelhante foi observado por RODRIGUEZ et al.
(2004) em gréos de milho Umidos e secos armazenados em silos tipo bolsa.

Os valores de condutividade elétrica da solucdo que continha soja com diferentes teores de
agua, ao longo do armazenamento, sdo apresentados na Figura 3. Observou-se aumento
significativo da condutividade elétrica da soja com 17,4% de teor de agua (Figura 3A), em
decorréncia da interacdo entre camadas do silo tipo bolsa (superior, intermediaria e inferior) e
periodo de armazenamento, pelo teste F, a 5% de probabilidade. O aumento ocorreu principalmente
a partir do terceiro més de armazenamento, e essa tendéncia foi observada nas trés camadas do silo.
Né&o foi verificada variacdo significativa desse parametro no material armazenado com 13,3% de
teor de agua (Figura 3B) durante o periodo de armazenamento, indicando menor deterioracdo dos
mesmos. E importante ressaltar que acréscimos nos valores de condutividade elétrica estdo
associados a maior deterioracdo da parede celular do produto, e um dos fatores que influenciam
nesse comportamento é o seu teor de 4gua (BURRIS, 1980).
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FIGURA 2. Valores médios de teor de agua da soja armazenada em silos tipo bolsa durante 180
dias. Mean values of moisture content of soybean stored in bag type silos for 180
days.
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FIGURA 3. Valores médios de condutividade elétrica da soja armazenada com 17,4% (A) e 13,3%
(B) de teor de &gua durante 180 dias. Mean values of electric conductivity of
soybean stored with moisture content of 17.4% (A) and 13.3% (B) for 180 days.

Na Figura 4, sdo apresentados os valores médios do percentual de germinacdo de soja
armazenada com 17,4 e 13,3% de teor de 4gua. A soja armazenada seca (Figura 4B) ndo apresentou
decréscimo significativo desse parametro qualitativo. Entretanto, aquela armazenada imida (Figura
4A) apresentou decréscimo significativo somente em decorréncia do periodo de armazenamento,
pelo teste F, a 5% de probabilidade, independentemente da camada do silo. Esse comportamento do
percentual de germinagdo da soja Umida foi mais acentuado a partir do terceiro més, tendo sido
obtido, apds 180 dias, valor médio igual a 34%. Os resultados sdo compativeis com os de
condutividade elétrica (Figuras 3A e 3B), ou seja, a medida que ocorre deterioracdo da parede
celular das sementes, diminui o seu poder germinativo.

CASINI et al. (2006) realizaram estudo com gréos de trigo armazenados em silos tipo bolsa
com teores de agua de 12%, 14% e 16%, temperatura entre 22 °C e 23 °C, durante 60; 116; 136 e
208 dias de armazenamento. Observaram que o percentual de germinacdo dos gréos de trigo
armazenados com 94% e teor de 4gua de 12% foi mantido apds 208 dias de armazenamento. Os
grdos armazenados com 14% e 16% de teor de agua apresentaram, respectivamente, 62% e 3% de
germinacdo ap6s 208 dias de armazenamento. O percentual de germinagdo em grdos de milho
Umidos e secos, armazenados por 153 dias em silos tipo bolsa, foi obtido por RODRIGUEZ et al.
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(2004). Esses autores obtiveram decréscimo do percentual de germinacéo de 89,0% para 84,3% nos
grdos de milho armazenados com teor de dgua de 19,5%. Entretanto, observaram maior decréscimo
do percentual de germinacdo, de 68,9% para 57,3%, nos grdos de milho armazenados com 14,8%.
Esse comportamento foi atribuido & temperatura mais elevada durante o periodo de armazenagem
em comparagao com os graos armazenados com teor de gua de 19,5%.
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FIGURA 4. Valores médios de germinacdo da soja armazenada com 17,4% (A) e 13,3% (B) de teor
de 4gua durante 180 dias. Mean values of germination of soybean stored with
moisture content of 17.4% (A) and 13.3% (B) for 180 days.

Com relacéo a massa especifica aparente da soja armazenada com 17,4% (Figura 5A) e com
13,3% (Figura 5B) de teor de agua, ndo foi verificada variacdo significativa ao longo do periodo de
armazenamento, pelo teste F, a 5% de probabilidade. E bom salientar que, mesmo a massa
especifica aparente ndo sendo um pardmetro utilizado na comercializacdo da soja, redugdo desse
pardmetro pode estar associada & perda de qualidade do produto em consequéncia dos processos de
deterioracdo durante o armazenamento e, consequentemente, a perda de qualidade (SILVA, 1997).
Esse autor afirmou, ainda, que baixos valores de massa especifica sdo encontrados em graos que
perderam, excessivamente, matéria seca devido a infestacdo de fungos e/ou insetos no campo e/ou
no armazenamento.
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FIGURA 5. Valores médios de massa especifica aparente da soja armazenada com 17,4% (A) e

13,3% (B) de teor de 4gua durante 180 dias. Mean values of apparent specific grain

mass of soybean stored with moisture content of 17.4% (A) and 13.3% (B) for
180 days.
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Os valores médios do teor de &cidos graxos livres do 6éleo bruto extraido de soja armazenada
com 17,4 e 13,3% de teor de agua, nas trés camadas do silo tipo bolsa, sdo apresentados na Figura
6. Verificou-se que esse parametro ndo apresentou variagbes ao longo do armazenamento.
Observou-se, também, que o teor de 4cidos graxos livres, tanto para o dleo bruto extraido da soja
armazenada Umida quanto seca, manteve-se abaixo do limite estabelecido pela ANVISA (1999), de
2%, para comercializacdo de dleo bruto de soja. Os valores correspondentes ao 6leo bruto extraido
de soja Umida e seca ap6s 180 dias foram de 1,05% e 0,59%, respectivamente. RODRIGUEZ et al.
(2006) avaliaram a qualidade de girassol armazenado em silos-bolsa e verificaram que o produto
armazenado com teor de &gua de 8,4% apresentou aumento significativo do teor de &cidos graxos
livres ap6s 160 dias, embora abaixo do limite exigido para comercializagdo. O girassol,
armazenado com teor de agua de 16,4%, apresentou teor de acidos graxos livres acima do limite,
apds 160 dias de armazenamento.

E importante mencionar que os 6leos de origem vegetal podem apresentar valores de acidos
graxos livres relativamente altos, caso o produto apresente danos procedentes do campo ou de
préticas incorretas de armazenagem. Esses altos valores podem ocasionar perdas excessivas no
refino (O BRIEN, 2004). WILSON et al. (1995) afirmaram que perdas no refino entre 1% e 1,5%
sdo consideradas normais. Mas tais perdas podem chegar a 4% ou mais, @ medida que ocorrerem
valores mais altos de acidos graxos livres. O aumento de &cidos graxos livres dos lipidios ocorre
pela acdo de enzimas lipases e fosfolipases presentes no proprio material ou produzidas pela
microflora associada que contribui para o rompimento das ligagdes éster dos trigliceridios
(ZADERNOWSKI et al., 1999).
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FIGURA 6. Valores médios de &cidos graxos livres (%) do 6leo bruto extraido de soja armazenada
com 17,4% (A) e 13,3% (B) de teor de agua durante 180 dias. Mean values of free
fatty acids (%) in crude oils from soybean stored with moisture content of 17.4%
(A) and 13.3% (B) for 180 days.

Na Figura 7, estdo os valores médios de indice de peréxidos (meq kg™ de amostra) do 6leo
bruto extraido de soja armazenada Umida e seca. Verificou-se comportamento semelhante em
relagdo ao percentual de é&cidos graxos livres. Destaca-se que, ao longo dos 180 dias de
armazenamento, os valores médios do indice de peroxidos para ambos os casos apresentaram-se
abaixo do limite de 10 meqkg® de amostra, estabelecido pela ANVISA (1999) para a
comercializacéo do 6leo bruto de soja.

Embora os peroxidos ndo apresentem nem sabor nem odor, sdo rapidamente decompostos,
mesmo sob temperatura ambiente, em aldeidos, cetonas, alcoois, hidrocarbonetos, ésteres, furanos e
lactonas, ocasionando sabor e odor desagradaveis nos 6leos e gorduras (EYS et al., 2004; O BRIEN,
2004). HOU & CHANG (2004) afirmaram que o aparecimento de off-flavors, aroma e sabor
desagradaveis em derivados de soja, pode ser parcialmente atribuido & peroxidacéo de lipidios.
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Outras consequéncias da oxidacdo lipidica nos alimentos sdo as alteragdes no valor nutricional, na
funcionalidade e também na integridade e na seguranca do produto, por meio da formacdo de
compostos poliméricos potencialmente toxicos (SILVA et al., 1999; NAZ et al., 2004; RAMALHO
& JORGE, 2006).
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FIGURA 7. Valores médios de indice de peréxido (meq kg™) do 6leo bruto extraido de soja
armazenada com 17,4% (A) e 13,3% (B) de teor de agua durante 180 dias. Mean
values of peroxide value index (meq kg™) in crude oils from soybean stored with
moisture content of 17.4% (A) and 13.3% (B) for 180 days.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que os silos tipo bolsa sdo uma alternativa
viavel do ponto de vista qualitativo para armazenagem de soja, € 0 armazenamento nesse tipo de
estrutura ndo ocasiona alteracdes qualitativas no éleo bruto obtido a partir de soja armazenada seca
e Umida, em condicdes similares aquelas deste estudo.
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