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RESUMO

As condic¢bes climaticas para a safra de soja de 2022 geraram prejuizos em relagao
a produtividade e qualidade do gréo. A produgao vinha em ritmo de crescimento ao
longo dos anos e diante deste cenario climatico teve um queda significativa, porém
sem afetar o mercado do farelo de soja que se manteve em crescimento. Para a
proteina soluvel em hidréxido de potassio, houve uma diminuicdo dos indices em
relacado a anos anteriores. Esta, € a proteina que é absorvida pelo corpo animal apos
ingestao, e pode sofrer alteragdes devido a qualidade da materia prima e exposi¢cao
a altas temperaturas durante o processamento. Portanto, o presente trabalho avalia
através de figuras graficas a relagao entre o teor de graos avariados e a proteina
soluvel, aplicando analise de dispersao dos dados através dos parametros estatisticos
desvio padrao, variancia e teste de hipoteses, teste t. Com isso, concluiu-se que os
dados referentes aos dois periodos analisados possuem diferenga significativa entre
eles, com grandes oscilagbes de dados durante o tempo analisado. E a proteina
soluvel apresentou variagdo conforme o teor de gréos avariados na soja moida, sendo
mais visivel para teores maiores que 6% de avariados.

Palavras-chave: Graos, proteina soluvel, avariados, farelo de soja.



ABSTRACT

The weather conditions for the 2022 soybean crop caused damages in terms of
productivity and grain quality. The production had been growing over the years and in
this climatic scenario it had a significant drop, however without affecting the soybean
meal market that continued to grow. For potassium hydroxide soluble protein, there
was a decrease in the rates compared to previous years. This is the protein that is
absorbed by the animal body after ingestion. The soluble protein may change due to
the quality of the raw material and exposure to high temperatures during processing.
Therefore, the present work evaluates, through graphic figures, the relationship
between the content of damaged grains and soluble protein, applying data dispersion
analysis through the statistical parameters standard deviation, variance and test of
hypotheses, t test. With this, it was concluded that the data referring to the two
analyzed periods have a significant difference between them, with large oscillations in
the result during the analyzed time. The behavior of the soluble protein presented
variation according to the content of damaged grains in ground soybeans, being more
visible for levels greater than 6% damaged.

Keywords: Grains, soluble protein, damaged grains, soybean meal.
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1. INTRODUGAO

A soja € uma das principais Commodities do Brasil e também um dos produtos
mais importantes do agronegocio para o pais, sendo o segundo maior produtor de
soja, perdendo somente para os Estados Unidos com 35% e 27% da producgao
mundial, respectivamente. Sao exportados para outros paises cerca de 70% da
produgdo do gréo, 6leo e farelo de soja, especialmente para Asia e Europa (GARCIA,
2020).

A safra de soja de 2021/2022 gerou prejuizos decorrentes do clima do pais.
A estiagem durante o crescimento da planta prejudicou o volume de producgéo
especialmente no sul do pais, com isso a comercializacado ficou em ritmo inferior a
ultima temporada e a média dos ultimos 5 anos (CANAL AGRO, 2022).

O farelo de soja, produto obtido apds a extragcao do 6leo do gréo da soja, é
um produto com elevado teor protéico, utilizado em racdes animais tanto para
monogastricos como ruminantes. Com teores de proteina entre 44% e 48%, o farelo
de soja é um alimento de alta aceitabilidade no mercado e pode ser usado como fonte
unica de proteina para o animal (GARCIA, 2020).

O monitoramento da qualidade de todas as matérias primas dos alimentos
animais é de extrema importancia para a garantia da qualidade dos nutrientes
atribuidas a cada ingrediente. O farelo de soja, bem como os demais ingredientes,
deve ser analisado quanto as suas caracteristicas fisico quimicas e com isso garantir
a qualidade de processamento (RUNHO, 2001).

A demanda por ragbes animais segue de forma crescente, em 2021 a
producao teve alta de 4% com um volume de 85 milhdes de toneladas. Para 2022 é
estimado ainda um crescimento de 3,5%, projecao para fechar o ano em 88 milhdes
de toneladas. Um dos principais compostos das ragdes € o farelo de soja que mesmo
com a reducdo na safra de soja no pais nesse ano, conseguiu se manter crescente
no mercado de farelo e ragdes (FORBES, 2022).

Durante o processamento, o farelo € submetido a processos térmicos para
inibir a atividade de fatores antinutricionais nos animais. Outros fatores de qualidade
devem ser advindos da qualidade do gréao, uma vez que o0 grdo nao pode ser
melhorado mas pode ser conservado a sua qualidade durante o processamento para

obter um produto que atenda as necessidades de cada cliente.
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1.1. Objetivo geral

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do teor de soja avariada na

solubilidade proteica do farelo de soja resultante.

1.2. Objetivos especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos os seguintes itens:

e Elencar os fatores que influenciam na solubilidade da proteina do
farelo de soja;

e Comparar a solubilidade proteica do farelo de soja no més de agosto
de 2021 e agosto de 2022;

e Avaliar o teor de proteina soluvel do farelo de soja gerado a partir de
soja com diferentes graus de avarias;

e Calcular a variancia da proteina soluvel, graos avariados e realizar

teste de hipotese.

1.3. Justificativa

O farelo de soja é produzido a partir do crushing (esmagamento) e expansao
da soja com posterior extragao por solvente hexano. Deste processo sao resultantes
a micela (6leo + solvente) e o farelo de soja branco. O farelo passa por
dessolventizagdo para a eliminagdo de residuos de solvente, e tostagem para
remocao de fatores antinutricionais. A qualidade do produto final depende de cada
etapa do processamento e também da classificagdo da matéria prima. Neste estudo,
sera abordado as variacdes de qualidade do farelo, com foco na proteina soluvel a
partir da classificagdo da soja e teor de avarias.

A solubilidade da proteina do farelo é fator essencial para a qualidade dos
produtos gerados a partir dele, logo, um teor baixo pode acarretar na redugao da
qualidade final do produto e insatisfacédo. Dependendo do teor de soja avariada pode-
se haver perda de qualidade de matéria prima afetando diretamente na solubilidade
da proteina. Desta forma, a selegcdo da matéria prima deve atender os requisitos de
qualidade do produto e manter a satisfagdo do cliente. Além disso, segregrar o

produto pode fazer com que certas exigéncias especificas sejam atendidas.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A soja, efeitos climaticos e armazenamento

A composigao da soja, em base seca, consiste de aproximadamente 40% de
proteina, 35% de carboidratos, 20% de lipideos e 5% de minerais. A soja também, &
fonte de carotenoides, compostos fendlicos e tocoferdis. A soja é destaque por
possuir o mais elevado teor de proteina dentre os cereais e algumas leguminosas. O
feijao, por exemplo, possui entre 20% e 30% de proteina (RAMOS, 2019). A figura 1

abaixo ilustra a composi¢ao do grao de soja.

Figura 1 - Composi¢ao do grao de soja

Minerais
5%

Lipideos
20% Proteina
40%
\

Carboidratos
35%

= Proteina = Carboidratos Lipideos = Minerais

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Nos meses de novembro e dezembro, a grande maioria das plantagdes de
soja estdo em processo de floragao e frutificagdo, necessitando de alta demanda
hidrica. No ano de 2021, durante esse periodo, as condicbes climaticas
apresentavam-se adversas, com altas temperaturas e escassez de chuva, e deste
fato a producgéo de graos de soja nesta safra ficou reduzida em comparagdo com a
safra anterior. As condi¢des ndo ideais de clima para o grédo geraram aceleragao do
ciclo de crescimento das culturas, e em fungao disso, grandes areas do campo

encontraram-se em situagdo ruim ou regular, o que prejudicou a qualidade e



12

produtividade. As areas mais afetadas foram as regides oeste e sudoeste
paranaense. De modo geral, os indices vegetativos tiveram predominéncia de
anomalias negativas em relagcao aos ultimos 5 anos (GROCHOSKI, 2022).

Na figura 2 em forma de grafico, é possivel observar que a producao de soja
no periodo analisado apresenta um acréscimo a cada ano, com algumas excegoes,
como nos anos de 2004, 2009, 2012, 2016, 2019 e novamente em 2022, quase
equiparando-se ao ano 2020. Os dados para o ano de 2022 sao valores projetados

atualizados ja que o mesmo ainda é ano corrente (ABIOVE, 2022).

Figura 2 - Evolugédo da producgéao de soja no Brasil.
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Fonte: Adaptado de Abiove (2022).

Durante a colheita da soja em 2022 houve excessos de chuva em alguns
estados, como o Parana e Minas Gerais. O grande volume de chuva que ocorreu
desde o final de 2021 até metade do més de fevereiro de 2022 atrasou a colheita do
grao e impossibilitou a realizacdo de tratos culturais necessarios. A baixa
luminosidade durante o ciclo também foi fator contribuinte para a reducdo da
producao das lavouras (CONAB, 2022).

A soja colhida no campo pode apresentar alguns defeitos, entre os quais
defeitos metabdlicos. Estes, como o proprio nome sugere, sao irregularidades
formadas pelo metabolismo do grédo e/ou em conjuntos com organismos associados.
Esses defeitos promovem aspectos visuais e fisico-quimicos nos graos como: graos

de soja queimados, mofados, ardidos e fermentados (RAMOS, 2019). Neste cenario
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observou-se grande comercializagdo de produto colhido com umidade elevada, tendo
que ser utilizado de secagem para o armazenamento. S&o aplicados métodos de
secagem do grao anterior ao armazenamento e a aeragao dos silos para controle da
temperatura afim de inibir as reagdes quimicas e enzimaticas e assim evitar perdas
de qualidade do produto (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017).

No armazenamento, quanto maior o teor de agua nos graos, menor € a
estabilidade, e com isso, maior a propensao para a deterioracao por acao de
microrganismos como bactérias, leveduras e mofos; e também maior a facilidade
para ocorréncia de reagdes enzimaticas e ndo enzimaticas. Outros fatores que podem
interferir na taxa de degradacao séo a temperatura e umidade relativa do ar, sendo
comumente armazenada por no maximo até um ano (POHNDOREF, 2012).

A colheita de graos é sazonal, obrigando a armazenagem do grao para que
possa ser utilizado durante todo o ano, sendo fundamental a secagem até cerca de
12% de umidade, para evitar a deterioracdo. Quanto mais deteriorada a matéria
prima, mais dificil e despendioso se torna atingir a qualidade demandada nos
produtos (PEREIRA; CASTRO, 2015).

O setor de moagem é responsavel pela producao de farelo e 6leo de soja.
Nesta etapa, a soja € primeiramente moida, condicionada e expandida para entao ser
enviada para a extracao do 6leo. Da extragcao do 6leo obtém-se o farelo de soja que
€ tratado termicamente e adequado quanto ao teor de umidade para entdo

comercializacido e uso em ragdes e aditivos animais.

2.2. Mercado para o farelo de soja

O mercado para o farelo de soja tem apresentado um crescimento quase
continuo ao longo dos anos com poucos periodos de estagnagao, conforme pode ser
obsrvado na Figura 3. No primeiro semestre de 2022 o Brasil obteve novo recorde na
exportacao de farelo. O aumento foi de 28% em relagdo ao mesmo periodo do ano
anterior e 21% em relagéo ao ultimo recorde realizado em 2018. As principais regides
importadoras do farelo brasileiro sdo a Unido Europeia, Indonésia, Tailandia e Vietna
(SIQUEIRA, 2022). Na figura 3 é possivel observar a evolugao da exportagao de farelo
de soja no periodo de 1999 a 2022, em milhdes de toneladas.
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Figura 3 — Exportagéao de farelo de soja no Brasil.
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Fonte: Adaptado de Abiove (2022).

A ABIOVE (Associacéo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais) espera
que 2022 termine com exportacao de 18,7 milhdes de toneladas de farelo, superando
recorde de 2021. A evolucdo nas exportacdes de farelo brasileiro € parcialmente
explicado pela queda na exportacdo dos grdos de soja e pelo aumento do
esmagamento em cerca de meio milhdao de toneladas (SIQUEIRA, 2022).

Em contrapartida o consumo interno de farelo de soja no Brasil caiu desde o
ano anterior. A ABIOVE relata que o mercado doméstico deve cair 1,1 milhdo, com
volume menor desde 2019 (SIQUEIRA, 2022). Na Figura 4 pode ser observado os

volumes de exportacgao e uso interno de farelo de soja a partir dos anos 1999.
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Figura 4 — Exportagado e consumo doméstico de farelo de soja no Brasil.
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Fonte: Adaptado de Abiove (2022).

Observa-se na Figura 4 que a expectativa para 2022 em consumo doméstico
seja de 18,1 milhdes de toneladas contra 19,2 milhdes de toneladas para 2021.
Porém, a soma do volume enviado para mercado doméstico e para exportacéo ainda

esta maior que nos anos anteriores.

2.3. Classificagao da soja e influéncia na qualidade do produto final

Em estimativa, do total de alimentos processados, 60% contem soja em sua
formulacdo quando em analise da composi¢ao quimica. Portanto, além do uso na
alimentagao animal, a soja ¢é utilizada na nutrigdo humana em razao das propriedades
funcionais, bioativas e nutricionais. Dentro os alimentos com estas propriedades
podem ser citados os molhos, tofu, massas e fonte de proteina para vegetarianos e
veganos (RAMOS, 2019).

Tendo em vista que na composicdo quimica da soja a proteina € o
componente majoritario, conhecer a influéncia de fatores ambientais e operacionais
no processamento da soja € de suma importancia. Quimicamente as proteinas séo
macromoléculas formadas a partir de um conjunto aminoacidos ligados entre si
através de ligacbes peptidicas. Em determinadas condigbes como mudangas de
temperatura, pH (potencial hidrogenidnico) e tempo de armazenagem em condi¢des
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inapropriado, pode ocasionar perda da estrutura ou sua desnaturacgéo, glicosilagéo e
fortalecimento das pontes dissulfidicas. A desnaturagdo diminui a solubilidade das
proteinas e leva a perda das fungdes nos organismos (RAMOS, 2019).

Dentre os compostos bioativos presentes no grao de soja, as isoflavonas
estao relacionados diretamente com sua qualidade e podem ter alteracdo em sua
estrutura considerando o gendtipo da planta, manejo da cultura, condigdes ambientais
e nas operagoes pos-colheita (RAMOS, 2019).

Ramos (2019) realizou testes em graos avariados e constatou que os teores
de proteina bruta ndo sofreram alteragdes significativas mas a proteina soluvel sofreu
grandes redugdes, especialmente para graos submetidos a umidade e temperatura.

A Instrugdo Normativa (IN) 11, de 16 de maio de 2007 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (ARAUJO, 2017), classifica os graos de soja
em grupos em fungao da coloragéo e percentuais de defeitos em gréos. O grupo 1 &
destinado ao consumo in natura, e o grupo 2 destinada a outros usos, seja o
esmagamento ou alimentagdao animal direta. Sao estabelecidos também os limites
maximos de tolerancia de soja fora do padrao. O quadro 1 pode ser observado os

limites aceitos para comercializagéo do grupo 2.

Quadro 1 — Limites maximos de tolerdncia, expressos em porcentagem para a soja do

grupo Il
Avariados
Total
Total de Maximo de Partidos, m:ttaér(ijai
Tipo ardidos e . Mofados Total Esverdeados quebrados e
R queimados estranhas e
queimados amassados .
impurezas
Padrdo 4,0 1,0 6,0 8,0 8,0 30,0 1,0
basico

Fonte: Adaptado de ARAUJO (2017).

A classificagdo vegetal € a forma de avaliar e qualificar um produto por
comparagao entre amostra coletada e os padrdes oficiais estabelecidos por orgaos
oficiais do governo. Este parametro além da determinagéo das qualidades intrinsecas
e extrinsecas, quando fora do especificado pode afetar o valor do produto, gerando
descontos (ARAUJO, 2017).

No Quadro 1 pode ser observado o conceito de graos avariados, os quais

incluem aqueles graos queimados, ardidos, fermentados, mofados, danificados,
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germinados, imaturos e/ou chochos separando dos defeitos leves como graos
esverdeados, quebrados, partidos e amassados (ARAUJO, 2017).

A diferenga entre os graos pode ser observado de forma visual através da
mudanga de coloragdo. Na Figura 5 é possivel observar essas diferengas para as

principais avarias.

Figura 5 — Diferengas de graos avariados

™

(a) Grao queimado (b) Grao mofado

(c) Ardido (d) Fermentado

(e) Germinado (f) Esverdeado
Fonte: ARAUJO (2017).

Por definigdo da legislagdo, os graos queimados sao graos inteiros ou
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pedacgos de gréos carbonizados, os graos mofados se apresentam visivelmente com
fungos (bolor ou mofo), os ardidos sdo visivelmente fermentados e com coloragéo
marrom ou escura afetando a polpa, e os fermentados sao diferenciados dos ardidos
avaliando-se a cor do cotilédone. Quando o cotilédone sofre alteracdo de cor é
classificado como fermentado (HARA; GONELI; CANEPPELE; CANEPPELE, 2022).

Os gréaos esverdeados tem seu desenvolvimento fisiologico completo e
apresentam coloragao totalmente esverdeada, caso seja parcialmente esverdeado
nao é caracterizado como grao esverdeado. E, os graos germinados diferenciam-se
por apresentar visivelmente a emissao da radicula (HARA; GONELI; CANEPPELE;
CANEPPELE, 2022).

2.4. Solubilidade da proteina bruta

Proteinas sdo componentes de grande importancia as células vivas e estéo
relacionadas as fungbes fisiolégicas. Quando ingeridas sao absorvidas e
desempenham fungdes na composigao dos musculos corporais ou transformacédo em
energia, também constituem a massa magra e por esse motivo sédo indispensaveis na
dieta. As proteinas geram mais saciedade quando em comparagao com carboidratos
ou gorduras, se tornando protagonistas nas estratégias de controle de peso, inclusive
a proteina proveniente da soja se mostra de alta qualidade na redugao de gordura
corporal (QUIROGA, 2014).

Para determinacéo da qualidade do farelo final de soja alguns parametros séo
verificados, tais como: umidade, proteina bruta, teor de fibra, urease e proteina
soluvel.

A umidade do farelo, que impacta na conservagao durante o armazenamento
e no peso do produto; o percentual de proteina bruta, um dos mais importantes
parametros, sendo o principal requisito de valor ao produto, bem como o teor de fibra,
visto que o nivel proteico é variavel e o ajuste pode ser realizado com a retirada ou
inclusdo de casca durante o processamento da matéria prima como fonte de fibra.
Pelo balangco de massa quanto maior o teor de fibra, menor o percentual de proteina,
podendo ajustar assim o percentual de proteina desejado independente da qualidade
intrinseca da soja (BONFIM, 2021).

Nem toda a proteina contida no farelo é digerida e absorvida pelos animais.

Para quantificar a proteina absorvida pelo animal tem-se a analise de proteina
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soluvel, a qual é realizada em hidréxido de potassio (KOH). Esta € uma metodologia
com realizada com o intuito de avaliar a qualidade do farelo de soja processado
(RUNHO, 2001).

A proteina soluvel é a quantidade que esta disponivel para absorgao pelo
animal do total de proteina bruta. O tratamento térmico do farelo durante o
processamento pode afetar a digestibilidade de alguns aminoacidos, em especial a
lisina, um importante composto para a alimentagdo de suinos. Quanto maior a
temperatura a que é exposto o farelo, mais caramelado se apresenta a coloragao,
isso devido ao pigmento melanodina, onde os agucares redutores e aldeidos sofrem
reagdes. Ao contrario, um tratamento térmico fraco indica um sub aquecimento
(BELLAVER; SNIZEK, 1999).

As proteinas ndo suportam grandes oscilagdes de temperatura no meio em
que se encontram, quando ultrapassado esse limite de calor a proteina sofrera
mudancas em sua estrutura. No caso de um sub aquecimento, os fatores
antinutricionais do farelo de soja ndo sédo desativados e causam interferéncia no
processo digestivo de aves e suinos. O conteudo energético pode ter variagdes pelo
conteudo de fibra, um farelo sem casca apresenta maior conteudo digestivel que um
farelo adicionado de casca de soja. O residual de 6leo também pode afetar o conteudo
energético, sendo que geralmente o farelo contém entre 0,75% e 1,5% de d6leo
(BELLAVER; SNIZEK, 1999).

Para identificar um sub aquecimento, o qual também pode ser nomeado como
sub processamento, € utilizado o método baseado no indice de atividade ureatica
(IAU). Esta analise é baseada no principio de que o calor desnatura a urease e
inibidores de tripsina proporcionalmente, ocorre a liberagcdo de amodnia da uréia
através da agdo da enzima urease da soja. Esse processo causa mudanga no pH da
solugéo, sendo expresso como um indice, o indice de atividade ureatica (BELLAVER;
SNIZEK, 1999).

A solubilidade em KOH de uma proteina depende da distribuicdo e proporgao
dos grupos hidrofilicos e hidrofébicos, ou seja, polares e apolares. As moléculas
interagem entre si com pequenos ions de cargas opostas e com agua, ja que as
proteinas possuem muitos grupos carregados positiva e negativamente advindos de
cadeias laterais dos aminoacidos (RAMOS, 2019).

Como quesito de classificagdo do farelo de soja em relagdo ao teor de

proteina soluvel, é considerado um produto bom aquele que tem solubilidade igual ou
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superior a 80%. Ja aqueles que apresentam proteina soluvel menor que 80% ¢é
considerado razoavel ou deficiente (RUNHO, 2001). O quadro 2 abaixo mostra a

classificagao padrao no mercado do farelo de soja.

Quadro 2. Classificagao do farelo de soja em relagéo a proteina soltvel.

Classificagao Solubilidade em KOH
Excelente >85%

Bom 80% a 85%
Razoavel 75% a 80%
Deficiente <75%

Fonte: Adaptado de Runho (2001).

Existem alguns fatores que fazem com que a solubilidade em KOH seja baixa,
como por exemplo, a exposi¢cao prolongada a temperaturas elevadas. O grao de soja
pode apresentar 100% de proteina bruta soluvel em sua composi¢gdo, mas caso
durante o processamento o produto ficar submetido a tratamentos térmicos elevados,
notamos uma queda da solubilidade proteica e consequente diminuigdo na
disponibilidade de proteina e aminoacidos para a alimentagcdo animal. O tratamento
térmico é realizado para melhorar extragdo do 6leo e no farelo para inibir os fatores
antinutricionais presentes naturalmente e que prejudicam a digestdo pelo animal
(RUNHO, 2001).

Outro fator importante para a solubilidade é a qualidade e selecdo da matéria
prima. Ramos (2019) realizou um estudo sobre a solubilidade proteica da soja bruta,
foram classificados os gréaos de acordo com a IN 11 quanto aos graos sadios,
fermentados, ardidos e queimados. Os graos correspondentes a cada grupo foram
moidos e realizados analises de solubilidade. Os resultados sdo apresentados na

Figura 1 abaixo.
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Figura 6 — Solubilidade proteica em graos de soja com diferentes defeitos.
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Fonte: Ramos (2019).

Apos as analises, Ramos (2019) constatou que os graos de soja sadios
apresentaram maior solubilidade proteica em relagcdo aos graos fermentados, ardidos
e queimados, respectivamente. E possivel observar que os gréos queimados tem
proteina soluvel proximo de 0%, ardidos 5%, fermentados 20% enquanto os graos
sadios apresentam 50% de proteina soluvel. Se a matéria prima em questdo possui
valores baixos de proteina soluvel, o produto no caso o farelo, também tera um indice
baixo de solubilidade proteica.

A solubilidade proteica € reconhecida como um dos melhores métodos para
avaliagao do superprocessamento e portanto generalizada nas industrias de racbes
para qualificacédo do farelo de soja, pois esta diretamente ligado ao ganho de peso
corporal animal (BELLAVER; SNIZEK, 1999).
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3. METODOLOGIA

Este estudo € uma pesquisa aplicada quantitativa porque é motivada pela
necessidade de resolugdo de problemas reais analisados através de dados
numeéricos. Quanto aos fins, € um estudo exploratério descritivo, uma vez que os
problemas aqui apresentados n&o estdo totalmente compreendidos e sdo expostas
caracteristicas dos fendbmenos alvo deste trabalho. Quanto aos meios, o estudo é
classificado como pesquisa de levantamento, em que foi definida uma amostra de
dados para tratamento estatistico e analitico.

A origem do tema do estudo tem origem da percepgdo por uma empresa
processadora de soja na regido de Ponta Grossa, de teores de proteina soluvel
significativamente menores do que o histdérico dos anos anteriores. Apdés a
identificagdo do problema foi realizada analise minuciosa das operagdes unitarias do
processo, que nao indicou nenhuma alteragao térmica significatica, capaz de interferir
no resultado da proteina soluvel.

Tendo em vista que o estudo do processamento indicou que ndo houve
alteracdo nas operagdes capazes de interferir no resultado final da proteina soluvel,
a hipotese para este estudo centrou-se na qualidade do grédo de soja e dentro deste
graos avariados.

Em muitas regides de plantio de soja, no momento previsto para a colheita,
ocorreu um periodo de chuvas intensas acima do normal. Com isso, a soja foi colhida
com umidade relativamente alta resultando em dificuldade para o ajuste ideal de
umidade pré armazenamento. Niveis maiores de umidade requerem mais energia e
tempo de residéncia dos graos dentro do secador para atingir os parametros ideais
ou até mesmo a necessidade de dupla secagem, podendo atrasar o recebimento de
descarga de soja durante a safra (CONAB, 2022).

A problematica climatica durante a colheita favoreceu o armazenamento com
teores maiores de umidade e a reagcdo dos graos, surgindo avarias decorrentes de
fermentagao durante o processo de colheita até o processamento dos graos em varios
armazéns, especialmente do Parana (CONAB, 2022).

O processo de elaboragao do instrumento de pesquisa se apresenta pela
coleta dos dados numéricos resultantes de analises laboratoriais em dois periodos
diferentes, agosto de 2021 e agosto de 2022. As analises com execugao a partir de

amostras do processo da propria planta, em seguida, a realizagao do tratamento dos
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dados através do teste de hipotese e efeito de comparacdo das solubilidades
proteicas obtidas, seguido do cruzamento com o teor de grdos avariados moidos

durante esse periodo para fins de estudo de comportamento.

3.1. Anadlise de solubilidade e classificagao dos graos

A proteina soluvel, aquela disponivel para absor¢cdo pelo animal, foi
determinada pelo método oficial American Oil Chemists’ Society (AOCS) ou, em
portugués, Sociedade Americana dos Quimicos de Oleo. As analises foram realizadas
em laboratoério proprio da empresa junto a planta, utilizando solugédo de KOH 0,2%,
equivalente a 0,036 M.

A analise se da pela agitagdo magnética da solugao de farelo de soja moido
em hidroxido de potassio e posterior decantacdo. O material decantado é colocado
em cetrifuga e em seguida fica por uma hora em estufa. A matéria resultante desse
procedimento € levada para analise da proteina, bem como uma parte da amostra de
farelo moido. Para finalmente obter-se a proteina soluvel, é realizada a divisao da
proteina obtida da amostra solubilizada em KOH pela proteina da amostra do farelo
moido e multiplicado pelo numero cem (LECO CORPORATION).

Para analise de graos avariados, foi coletado 100 gramas de amostra de hora
em hora durante um periodo de 24 horas, ap0s foi realizada a homogenizacao e nova
separagao de 100 gramas do total coletado. Foi realizado o corte na metade dos graos
e classificagado conforme coloragao apresentada em cada grao, seguindo a Instrugéo
Normativa (IN) 11, de 16 de maio de 2007 do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (ARAUJO, 2017). Apos a classificagao por coloragao, a amostra de
avariados foi pesada e realizado o calculo percentual, todo o procedimento foi

executado por profissional treinado dentro da planta da empresa.

3.2. Parametros estatisticos de medidas de dispersao

Em analise de um agrupamento de resultados € importante saber como estas
observacdoes estdo distribuidas dentro do estudo, as médias apesar de sua
importancia, tendem a mostrar uma analise superficial e nem sempre representa todo
o conjunto. As médias aritméticas podem ser iguais e a0 mesmo tempo, possuir

valores distribuidos de maneiras diferentes. Para entender como os dados estao
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dispersos ou proximos uns dos outros foram utilizados os parametros estatisticos de
variancia, desvio padréo e erro padrao (BASTOS; DUQUIA, 2007).
A variancia considera todos os valores de uma distribuigdo para o seu calculo,

esta é calculada pela férmula abaixo:

. S(x—X)?
T T

Onde, s? é a variancia, x sdo os valores observado, X é a média aritmética
dos valores e n o tamanho da amostra estudada (BASTOS; DUQUIA, 2007).

O desvio padrao estima o quanto em média, cada valor se distancia da média
aritmética de uma distribuicdo e possui a vantagem de preservar a unidade original
de mensuragao, o que nao ocorre na variancia (BASTOS; DUQUIA, 2007). A férmula

utilizada é mostrada abaixo onde s é o desvio padrio:

L [a-xy
S (-1

O erro padrao é a medida de variagcdo de uma média amostral em relagao a
média dos dados observados, sendo util para verificar a confiabilidade da média
calculada. Para o calculo do erro é preciso dividir o desvio padrao pela raiz quadrada
do tamanho amostral (BASTOS; DUQUIA, 2007).

O teste t de Student foi usado para testar a comparacgao entre as médias, o
qual averigua se a média é diferente de um valor de referéncia ou da média da
populagdo. Como conclusdo podemos obter a hipotese nula, a qual é uma afirmacéao
de que o parametro populacional deve ser testado e na hipbtese alternativa aceita-se
como provavelmente verdadeiro que existe diferenca entre as médias. Utilizou-se a
hipétese alternativa bilateral para detectar se o parametro dos resultados diferem em

qualquer direcao (JUNIOR, 2022). O valor de t foi calculado pela férmula abaixo:




25

Onde, t é o valor do teste t, x € a média da primeira amostra, u € a média da
amostra em comparagao, s representa o desvio padrao do conjunto de dados e n o
numero de amostras (JUNIOR, 2022).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas sec¢des seguintes serdo apresentados os graficos e analises dos dados

obtidos para o mesmo periodo da safra para anos diferentes, no més de agosto de
2021 e agosto de 2022.

4.1. Confiabilidade e dispersao dos valores obtidos

Alguns parametros estatisticos de medidas de dispersdo como a variancia,
desvio padréo e erro padrao foram aplicados sobre os dados gerando resultados
baseados nas médias obtidas para os dois periodos analisados. O quadro 3 ilustra os
valores encontrados de desvio padrao, variancia e erro padrao baseado no valor

meédio de cada periodo em particular (BASTOS; DUQUIA, 2007).

Quadro 3: Dados estatisticos sobre proteina soltuvel e avariados

‘x 2021 2022
Variavel
Proteina Soluvel Avariados Proteina Soluvel Avariados
Média 83,59% 4,80% 75,14% 6,81%
Desvio padrao 2,28% 0,54% 3,38% 0,82%
Variancia 5,21% 0,29% 11,44% 0,67%
Erro padrao 0,44% 0,10% 0,61% 0,15%

Fonte: Autoria prépria (2022).

Diante dos dados estatisticos é possivel diferenciar os resultados para 2021
e 2022. A dispersao dos valores em relacdo ao valor médio € maior para o ano de
2022 comparado ao ano anterior, caracteristica visualizada através do desvio padréao
e variancia maior indicando que em 2021 a solubilidade se mostrou mais homogénea.
Da mesma forma o periodo para 2021 se mostrou com média mais confiavel em
comparagao com os valores do ano seguinte.

Considerando um nivel de confianga de 95% para um grau de liberdade,
realizou-se o teste de hipotese nomeado teste t, obtendo 2,060% para t onde o Pvalor,
0,039398%, encontrado foi menor que o nivel de significaAncia 0,05%, e portanto, o
teste rejeita a hipdtese nula e sugere-se a hipotese alternativa, onde propde a
existéncia da diferenga entre as duas médias para as solubilidades proteicas referente

aos periodos avaliados.

Em sintese, existe uma dispersdo em torno da média para os valores
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encontrados dado que sao resultados laboratoriais de uma situagao real, nao
considerando o estado ideal. Porém, a credibilidade se mantém ao analisar variagdes
pequenas podendo ser desconsideradas para demais analises de comportamento de

curva, e comprova-se estatisticamente a diferenga de dados entre os dois periodos.
4.2. Solubilidade proteica do farelo de soja para periodos diferentes

A figura 7 ilustra os resultados em forma grafica. A linha em azul claro
representa o valor padrao de solubilidade proteica, enquanto as linhas azul escuro e
verde compreendem a solubilidade encontrada para o més de agosto dos anos de

2022 e 2021, respectivamente.

Figura 7 - Comportamento da proteina soluvel.
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Analisando o grafico é possivel notar a disparidade entre os dois periodos
analisados. Em agosto de 2022 obteve-se valores em sua maioria inferiores ao
padréao de 80%, somente em dois dias (dia 07 e dia 11) os valores ficaram acima do
padrédo, em 82,27% e 80,88%, nesta ordem. O menor valor encontrado também
ocorreu em 2022, com 66,65% conforme aponta a figura.

Em 2021 tem-se um cenario oposto, os valores estdo acima do padrao
estabelecido de 80% e somente em uma das analises apresentou 79,89%, valor

inferior porém ainda muito proximo do procurado. O segundo menor valor foi de
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80,16%, chegando até o valor superior encontrado de 89,32%.

Pode-se considerar que os resultados para 2021 ficaram entre bons e
excelentes, enquanto em 2022 ficou entre razoavel a deficiente. Outro ponto notavel
refere-se a oscilagao dos resultados, em agosto do ano em questao obteve-se um
deslocamento maior dos resultados de uma analise para outra, enquanto a curva para

2021 se deu de forma mais suave e com menor oscilagdo em torno da média.

4.3. Relacgao entre graos avariados processados e proteina soluvel do farelo

A figura 8 ilustra os resultados das analises em forma grafica para agosto do
ano de 2021. Os valores elucidados sao referentes a proteina soluvel e o teor de
graos avariados moidos em azul e laranja, respectivamente. No eixo da direita
encontra-se os valores para a soja avariada e no eixo a esquerda a proteina soluvel

para o periodo em questao.

Figura 8 - Proteina soluvel e avariados em 2021.
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Por meio da analise grafica da figura 8 tem-se duas linhas de tendéncia
sutilmente crescentes, e com resultados de avariados com menor valor de 3,8% e
maior valor de 5,6% com repeticdo de quatro vezes aleatdrias durante o periodo
analisado. Observa-se pouca ou nenhuma relagdo entre as duas curvas, indicando

para este caso, outros fatores tiveram interferéncia na solubilidade proteica podendo
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ser oscilagdes de processo de produgao ou mesmo mudanca da proteina soluvel da
materia prima soja.

Na figura 9 os dados de forma grafica para agosto do ano de 2022. Os
resultados ilustrados sao referentes a proteina soluvel e o teor de soja avariada moida
em azul e laranja, nesta ordem. No eixo da direita encontra-se os valores para a soja

avariada e no eixo a esquerda a proteina soluvel para um periodo de 31 dias.

Figura 9: Proteina soluvel e avariados em 2022.
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Neste caso, observa-se valores de solubilidade proteica inferiores aos
resultados de 2021 mostrados na figura 9 e teor de graos avariados maiores para o
mesmo periodo. Um comportamento tendencioso inversamente proporcional para as
duas grandezas apresentadas é visto, via de regra ndo € seguido de forma
proporcional e maxima, bem como quando analisado pelo valor padrdo de 80% em

sua grande totalidade apresenta resultados inferiores.
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5. CONCLUSAO

Em analise do estudo realizado observa-se grande disparidade dos
resultados para cada periodo analisado, as amostras ndo seguem um parametro
linear tendo grandes oscilagdes durante o tempo analisado. Em 2022, os valores de
solubilidade proteica ficaram em sua maioria menores do que o padrao estabelecido
e em 2021 se apresentaram em sua maioria superiores ao padrao.

O teor de graos avariados no ano de 2022 se apresentou significativamente
alto em relagcdo ao ano anterior, resultado de uma safra com escassez de chuva
durante a floracdo e excesso de umidade durante a colheita acarretando em defeitos
de qualidade do grao e redugao da produtividade.

Foi possivel observar através das figuras graficas que a solubilidade da
proteina tende a sofrer alteragdo conforme teores percentuais de avariados na soja
moida. Porém, para agosto de 2021 onde o teor de avariados ficou abaixo de 6%, néo
foi possivel visualizar relacado direta entre os resultados. Essa relagdo sugere que
para avariados maiores que 6% na soja, a proteina do farelo tende a apresentar
valores menores que o padrio estabelecido.

Considerando que a solubilidade proteica pode apresentar valores maiores
ou menores, a depender da classificacdo do grao e tratamento térmico ao qual o farelo
foi submetido e que para os dois periodos analisados a temperatura e tempo de
residéncia do produto em aquecimento nao tiveram alteracdes, conclui-se que o teor

de avariados foi fator que influenciou negativamente a proteina soluvel.
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