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Resumo. A soja (Glycine max L.) é a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas Ultimas trés décadas e
corresponde a 49% da area plantada em graos do pais. O aumento da produtividade estd4 associado aos avancos
tecnoldgicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores. O grdo é componente essencial na fabricacdo de ragdo animal
€ com uso crescente na alimentagdo humana encontra-se em franco crescimento. O presente trabalho teve o objetivo
de avaliar a manutencéo das propriedades nutricionais da soja, convencional e transgénica, em ambiente controlado e
ndo controlado. Os parametros usados na avaliagdo nutricional, antes e apds o armazenamento foram: teor de agua;
cinzas; proteina bruta; fibra bruta e teor de 6leo. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em
fatorial triplo, sendo eles, o ambiente de armazenamento (controlado a 15°C, e a temperatura ambiente), trés cultivares
de soja (CN 149, a BRS 7580, P98Y30; e dois periodos de armazenamento (0 e apds 4 meses), com trés repetigdes.
Os resultados apresentaram que o0 ambiente controlado, foi eficaz na preservacdo dos indices nutricionais do produto.
As cultivares convencionais, também apresentaram melhor desempenho quando comparadas a cultivar transgénica, se
mostrando mais adequadas para seu uso como ragao.

Palavras-chaves: GMO, Racéo Animal, Teor de Cinzas, Fibras

Abstract. Soybean (Glycine max L.) is the Brazilian agricultural crop that has grown the most in the last three decades
and corresponds to 49% of the area planted in grains of the country. Increased productivity is associated with
technological advances, management and efficiency of producers. Grain is an essential component in the manufacture of
animal feed and with increasing use in human food is in rapid growth. The present work had the objective of evaluating
the maintenance of the nutritional properties of conventional and transgenic soybean in a controlled and uncontrolled
environment. The parameters used in the nutritional evaluation, before and after storage were water content; ashes;
crude protein; crude fiber and oil content. The experimental design was completely randomized in subdivided plots, with
three replications. The results showed that the controlled environment was effective in preserving the nutritional indexes
of the product. The conventional cultivars also presented better performance when compared to the transgenic cultivar, if
they were more suitable for their use as feed.

Key Words: GMO, Animal Feed, Ash Content, Fibers.

Introducgéo aquelas regides o privilegio de ser o berco da
O armazenamento de grédos existe desde o  civilizacdo (Possamai, 2011).
berco da civilizagdo que teve inicio no Oriente, na A principal fungdo do armazenamento € a

regido do Egito antigo. Seu surgimento decorreu-se  conservacdo da qualidade do produto, tanto
da necessidade de se guardar as sementes durante  germinativa como nutritiva, ele permite manter a
o periodo de pelo menos um ano, a fim de se qualidade dos grdos que € importante pardmetro
manter os sistemas agricolas. Essa pratica permitiu  para a comercializacdo e 0 seu processamento.

Apesar de toda a tecnologia disponivel, as perdas
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gualitativas e quantitativas, originadas durante o
processo de poés-colheita dos grdos, séo
recorrentes, o que traz grandes prejuizos em toda a
cadeia produtiva do setor (Faroni et al., 2009).

Num sistema ideal de armazenamento, o
grdo e os microrganismos estdo normalmente em
estado de dorméncia; os insetos, acaros, roedores
deveriam estar ausentes. Porém ainda que
lentamente, os niveis de temperatura, presséo
atmosférica, umidade relativa, CO, e O, se alteram e
uma variagcdo anormal em qualquer um desses
fatores pode criar condicdes favoraveis ao
desenvolvimento e a multiplicacdo daqueles seres
dormentes (D’Arce, 2008). Além disso, os graos
armazenados continuam o0 seu processo de
respiracdo gerando calor, e alterando as condicdes
do ambiente de armazenamento que pode chegar
se tornar totalmente inadequado. Em especial, a
umidade e a temperatura dos grdos influenciam
diretamente no crescimento e desenvolvimento de
insetos e micro-organismos, considerando que, a
maioria das espécies de insetos e de fungos
aumenta sua atividade biolégica em temperaturas
acima de 15 C (Elias, 2008) e (Santos, 2014).

Botanicamente, a soja pertence a ordem
Rosaceae, familia Leguminosa ou Fabaceae,
género Glycine e espécie Glycine max L. Ha relatos
de que a origem da soja foi na China, cerca de
4000-5000 anos atras (Aparicio et al., 2008). A soja
€ a cultura de maior destaque no cenario nacional.
No levantamento da safra 2013/14, que contempla
informacdes ja definidas para as &reas cultivadas
com as culturas de verdo de primeira safra, a area
foi estimada em 56,87 milhdes de hectares. Esse
valor é 6,2% superior a area cultivada na safra
2012/13, representando um aumento de 3,3 milhdes
de hectares (Conab, 2014).

As perspectivas para a producdo de soja no
Brasil sdo boas, pois a area plantada deve
aumentar juntamente com 0 aumento na
produtividade, como consequéncia da demanda
crescente por 6leos e biodiesel. A safra mundial
2010/2011 foi recorde (263,4 milhdes de toneladas),
e a demanda por soja, especialmente pela China,
garantiu a elevacdo da cotacdo dos grédos (Hirakuri,
2011).

Atualmente a soja tem maior
desenvolvimento no centro-oeste brasileiro, um
fenbmeno observado a partir da incorporacdo da
regido dos cerrados na producdo brasileira. Ela é
um vegetal com elevado teor proteico e energético e
€ uma das mais importantes culturas agricolas
brasileiras (Guedes, 2007).

A variedade de soja transgénica ocupa a
maior parte do cultivo dessa cultura no pais. Porém,
existe uma demanda de mercado crescente pelo
produto convencional. O grdo convencional néo
possui alteracbes da engenharia genética moderna,
ele é fruto de melhoramento que pode levar anos
para sua obtencdo. Os organismos geneticamente
modificados (OGMs) s8o produzidos pela
transferéncia de genes de um ser vivo para outro.
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Isso é feito para que 0 novo organismo
desenvolvido seja mais resistente e diferenciado em
relacio a determinadas caracteristicas do
organismo original, o que pode, ou ndo, levar a
prejuizos no desempenho nutricional desse produto.
(Rzymski & Krélczyk, 2016)

Este trabalho visou avaliar a manutencéo
das propriedades nutricionais de cultivares de soja,
duas convencionais e uma transgénica, quando
armazenadas em ambiente controlado (a baixa
temperatura) e n&o controlado (em condigdo
ambiente).

Métodos

Esse trabalho foi conduzido em conjunto
com os laboratorios de Analise e Fertilidade do Solo
e o de Fisico-quimica, do Instituto Federal Goiano —
Campus Urutai, localizado no estado de Goias.

Foram utilizadas duas cultivares
convencionais e uma transgénica que sao
respectivamente a CN 149 (prépria para consumo
humano), a BRS 7580 (convencional) e a P98Y30
(transgénica). As cultivares, BRS 7580 e P98Y30,
foram cultivadas e obtidas na regido do sudeste
goiano, cuja latitude e longitude sao017° 43’ 19” e 48°
09’ 35” e a cultivar CN 149 foi cultivada e obtida na
regido de Formosa-GO cuja latitude e longitude sdo
15° 32" 14” e 47° 20’ 04”. As amostras foram limpas,
para retirada de impurezas, colocadas em sacos de
papel, identificadas e, metade delas foram
armazenadas em camara de resfriamento do tipo
B.O.D. com temperatura mantida a 15 + 1°C, e
85+5% de umidade relativa, e a outra metade foi
acondicionada no préprio laboratério em ambiente
natural n&o-controlado. Durante o periodo de
armazenagem, a temperatura média do ambiente foi
de 21 + 2° C e a umidade relativa média de 82 +
2%.

Os testes utilizados para avaliar a qualidade
das amostras armazenadas foram teor de agua; teor
de cinzas; teor de proteina; e teor de fibra, descritos
a seguir:

Teor de agua: Realizada pelo método gravimétrico,
segundo Ministério da Agricultura, com adaptacdes
(BRASIL, 1999), sendo expresso em base de massa
umida.

O teor de cinzas e proteina foram
determinados segundo metodologia proposta por
Cecchi (2003).

indice de Cinzas: Foi utilizado o método de cinza
seca, para tanto pesou-se 5 g de amostra em um
cadinho de porcelana o qual foi incinerado,
arrefecido e tarado. Depois o conjunto foi incinerado
em uma mufla, inicialmente a temperatura mais
baixa e depois foi elevada a 500 e em seguida a
600 °C. A amostra permaneceu em um periodo de
incineragdo de 2 horas, ap6s a mufla atingir 550 °C.
Quando a cinza ficou pronta, isto é, ndo restou
nenhum residuo de cor escura, tipico de matéria
organica, o conjunto foi retirado da mufla, colocado
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em um dessecador para arrefecer e pesado apdés
atingir a temperatura ambiente. A quantidade de
cinzas da amostra, foi determinada conforme a
Equacéao 1.

) __ Peso das cinzas—Peso do cadinho

Cinzas (% *100 (1)

Peso da amostra
Teor de proteina: Utilizou-se o método de Kjeldahl,
de determinagdo atravées do nitrogénio total.
Adicionou-se em um baldo microkjedahl de 100 mL,
200 mg de amostra, pesada em balanca analitica
até 0,1 mg; 1,5 g de mistura de catalisadores e 3,0
mL de H,SO, concentrado. Logo em seguida foi
colocado em bloco digestor a 360 °C por duas
horas. Depois de frio, foi feita a destilacdo da
amostra. Nessa etapa a amostra foi transferida para
um aparelho de destilacdo onde foram
acrescentados de 15 a 17 mL de hidroxido de sédio
a 40%. A destilacdo foi recolhida em 20 mL de
solucdo &cida, onde usou-se o acido bérico, em um
erlenmeyer até atingir 75 mL. Logo em seguida foi
feita a titulagdo do destilado com &cido sulfirico
0,01 mol/L. A quantidade de nitrogénio, presente na
amostra, foi calculada pela Equagéo 2:

_ (2%cs)*(Vsga—Vsgb)*14,01

Prot (g/dm?®)
2)

Onde:

Cs= correc¢éo do acido sulfarico (0,0009);

Vsga= volume de &cido sulfirico gasto na titulagao
da amostra (mL);

Vsgb= volume de &cido sulfirico gasto no branco
(mL);

Mam= massa da amostra (mg).

Mam

Este método determinou N orgéanico total, isto &,
o N protéico e ndo-protéico organico. A razdo entre
0 nitrogénio medido e a proteina estimada depende
do tipo de amostra e de outros fatores. Para
converter o nitrogénio medido em proteina, foi
multiplicado o contetido de nitrogénio por um fator
arbitrario que representa um fator médio para o
material em estudo: 6,25 para alimentos em geral
(Cecchi, 2003).

Teor de fibra: Avaliado pela metodologia proposta
pelo esquema de Weende (Rodrigues, 2010), que
compreende em pesar o cadinho de placa filtrante
vazio, tomando nota do seu nimero (o cadinho deve
ser previamente colocado na estufa a 1005 °C e
arrefecido em dessecador antes da pesagem).
Pesou-se rigorosamente cerca de 0,5 g de amostra
(com uma preciséo de 0,0001 g) e introduziu-a com
o devido cuidado em um erlenmeyer de 300 mL.
Adicionou 50 mL da mistura nitro-acética, e foi
adaptado o condensador de vara ao erlenmeyer
aquecendo-0 numa manta elétrica de modo a
manter uma ebulicdo suave. A solucdo foi mantida
em ebulicdo durante 25 minutos, neste periodo
manteve-se vigilancia sobre o erlenmeyer a fim de
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gue a ebulicdo ndo se tornasse violenta, nem que a
mistura evaporasse totalmente. Terminado o
periodo de ebulicdo, adaptou-se o cadinho de placa
filtrante ao kitasato, ligou-o a trompa de agua e
filtrou a mistura através desse cadinho, sob succao.
Uma vez transferido todo o residuo para a placa
filtrante lavou-o, sucessivamente, com cerca de 5
mL da mistura nitro-acética, alcool etilico e éter
petréleo, finalizando, secou-se o cadinho de placa
filtrante em estufa a 100 + 5 °C até peso constante.

A porcentagem de fibra bruta foi
determinada relativamente a matéria original e
concomitante & matéria seca em estufa, conforme
Equacéao

Fibra (% * 100

Pcseco —Pc
) = ST

©)

Onde:

Pcseco: peso do cadinho seco em estufa (g);
Pc: peso do cadinho (g);

Pa: peso da amostra (Q).

Teor de 6leo: Utilizou-se metodologia proposta por
Mandarino (2011), seu procedimento para obter o
teor de Oleo consiste em homogeneizar bem a
amostra, pesar 5 gramas e fazer um cartucho com
papel filtro. Em seguida pesa-se um baldo limpo,
seco e frio. O cartucho foi entdo introduzido ao
extrator de Soxhlet adicionando a quantidade
suficiente de solvente, nesse caso o0 Hexano,
(aproximadamente 140 mL) ao tubo. Conectou-se o
conjunto ao sistema extrator, sendo em seguida
ajustado ao condensador, onde ficou por 16 horas a
velocidade de condensacéo de 2 gotas por segundo
com temperatura maxima de 75 °C. Decorrido o
tempo retirou-se o cartucho e continuou com o
aquecimento para recuperar o solvente, até que a
amostra estivesse seca. A secagem do baldo foi
completada em estufa a 105 °C por 2 horas.

O resultado do teste foi estimado pela
Equacéo 4:

Pbr — Pbvazio

EE(%) = * 100 (4)
Onde:

Pbr: peso do baldo com residuo ap6s estufa (Q);
Pbvazio: peso do baldo vazio (g);

Pa: peso da amostra (g).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas,
em trés repeticdes. Os resultados foram submetidos
ao teste de homogeneidade de Levenes e de
normalidade dos residuos pelos testes de
Komogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, e para os
dados que foram considerados homogéneos e
normais foi aplicada a Analise de Variancia,
seguidos pelo teste de Tukey para comparacédo de
médias, e para os dados ndo normais e/ou n&o
homogéneos, foi realizada andlise pelo teste néo
paramétrico de Kruskal-Wallis seguido do teste de
comparacao multipla de Man-Whiteney.
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Resultados e Discusséo

Na Tabela 1, estdo apresentados os
resultados dos teores de agua do produto no tempo
zero, e imediatamente apds 0s centos e cinquenta
dias de armazenamento no ambiente controlado e
ndo controlado.

Na ocasido da colheita, as amostras nao
foram colhidas com a mesma umidade e nenhuma
das cultivares passou pelo processo de secagem
antes do armazenamento, visto que a umidade que
apresentavam estava adequada para um
armazenamento seguro, conforme destacado por
Puzzi (1986), que recomenda que o gréo apresente
teor de agua inferior a 13% (b.u).

Como pode ser observado na Tabela 1, com
o periodo de armazenamento as amostras de soja
perderam uma porcentagem de sua umidade inicial,
e no ambiente n&o controlado essa perda foi mais
expressiva em funcdo das condi¢Bes elevadas de
temperatura. Neste pardmetro a cultivar CN 149
perdeu mais agua porque seu teor de agua inicial
era maior.

Os teores de agua de equilibrio para os
produtos nas condigbes de armazenamento foram

Tabela 1: Teor de 4gua das amostras de soja (b.u).

temperatura

semelhantes para todas as cultivares. Ressalta-se,
porém, que o ambiente controlado manteve o
produto com um teor de agua de equilibrio maior
gue o ambiente ndo controlado apenas para a
cultivar transgénica P98Y30, que teve maiores
prejuizos com as condicdes de armazenagem em
ambiente natural.

Os teores de cinzas e proteinas se
encontram nas Tabelas 2 e 3. As cinzas de um
alimento € o residuo inorganico que permanece
ap6és a queima de matéria organica, que é
transformada em CO,, H,O e NO,. A cinza obtida
ndo tem necessariamente a mesma cOmMposi¢ao
gue a matéria mineral presente originalmente no
conteldo do grdo, pois pode haver perda por
volatiizacdo ou alguma interacdo entre o0s
constituintes da amostra. As proteinas sdo o0s
maiores constituintes de toda célula viva, e cada
uma delas, de acordo com sua estrutura molecular,
tem uma fungdo biol6gica associada as atividades
vitais. Além da func¢éo nutricional, as proteinas
interferem nas propriedades organolépticas e de
textura, e podem vir combinadas com lipideos e
carboidratos.

Teor de Agua ( % b.u) **

Cultivar

Apos 150 dias de armazenamento*

Tempo Zero Ambiente Controlado Ambiente Nao Controlado
CN 149 - Convencional 13,03a 8,57ab 8,27ab
BRS 7580 - Convencional 11,06a 8,56ab 7,80ab
P98Y30 — transgénica 8,89a 8,05ab 7,66 b

*Letras iguais ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Mann-Whitney

**significativo pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5%.

Tabela 2: Variagdo média das cinzas dos grdos de soja transgénica e convencional durante o armazenamento.

Cinzas *

Cultivar Tembo Zero™ Ap6s 150 dias de armazenamento "™

P Ambiente controlado  Ambiente ndo controlado Médias"™
CN 149 — Convencional 4,88 5,18 4,98 4,93 a
BRS 7580 — Convencional 4,86 4,96 4,90 4,85 a
P98Y30- Transgénica 4,30 4,70 4,64 4,50 b

*Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

(ns) N&o significativo pelo F (p<0,05).

Tabela 3: Variacdo média da proteina dos grdos de soja transgénica e convencional durante o armazenamento.

Proteina *

Cultivar

Apo6s 150 dias de armazenamento

Tempo Zero Ambiente controlado* Ambiente ndo controlado* Médias™
CN 149 — Convencional 25,06 c 33,68 a 30,94 b 29,89
BRS 7580 — Convencional 26,08 ¢ 32,50 a 29,21b 29,26
P98Y30- Transgénica 25,38 ¢ 33,76 a 31,72 b 30,28

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). (ns) N&o significativo pelo Teste de Tukey

(p<0,05).

Os dados foram considerados homogéneos
de acordo com Levene's test (p>0,05), e normais
pelos testes de Komogorov-Smirnov2 (p>0,200) e
Shapiro-Wilk (p>0,571). Os valores da proteina
neste estudo, sdo préximos aos encontrados por
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Moraes et. al (2009); Santos et. al (2014) e Souza
et. al (2009), que foram da ordem de 37,8 a 42,33%.

Algumas diferencas quantitativas
encontradas entre a literatura e os dados obtidos,
podem ser atribuidas devido a fatores ocasionais de
cultivo, inerentes a diferentes safras e cultivares,
condi¢cbes ambientais e locais de plantio (Morais;
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Silva, 1996; Rocha, 1996; Silva, 2005; Santos et al.,
2010). Outros fatores podem interferir nos
resultados da proteina de diferentes tipos de soja,
tais como gendétipos, fertilidade do solo, umidade,
exposicao solar e suplementacdo de fertilizantes.
Carrao-Panizzi (2006)

Pela Tabela 3, nota-se que no ambiente
controlado, apés o periodo de armazenamento, a
proteina teve um incremento em seu teor de até de
2,75%, comparativamente ao ambiente n&o
controlado, o que indica um beneficio importante do
ambiente de baixa temperatura na preservacdo do
conteldo protéico armazenado. Um observacéo
deve ser feita quanto ao aumento da proteina
guando comparada ao Tempo Zero, isso se explica
devido a formacdo de proteina flngica que é
guantificada com a proteina bruta do gréo. Assim, o
conteldo determinado representa a soma total da
proteina do grdo mais a da proteina flngica
(Bhattacharya e Raha, 2002).

As concentragbes de cinzas, encontradas
na Tabela 2, nas diferentes amostras de soja
transgénica e convencional foram estatisticamente
diferentes (Tukey p<0,01), podendo afirmar que as
amostras das cultivares CN 149 e BRS 7580, nao
transgénicas, em ambiente controlado no periodo
de 150 dias, apresentou melhor desempenho que o
produto transgénico. N&o houve interacdo do
ambiente com o tempo de armazenamento. O teor
de cinzas encontrado nas analises (4,49-4,93%),
apresentou valores aproximados aos publicados por
Bowles & Demiate (2006), de 4,7% de teor de
cinzas, e de Brunielliet al. (2012) de 4,57%.

O armazenamento em ambiente controlado
obteve os melhores resultados de teores de cinzas,
onde foi observado um aumento desse teor em
relacdo as demais, e, isso também foi verificado em
outros estudos que normalmente ocorre aumento
destes  constituintes  com o tempo de

Tabela 4: Variacdo média dos teores de fibra

temperatura

armazenamento devido a degradacdo de lipidios,
amido e agucares (Bhattacharya e Raha, 2002).

O contedo mineral dos graos é
representado pelo teor de cinzas. O metabolismo
natural dos grdos consomem a matéria organica,
sendo constituida por fosfatos, sulfatos, calcio,
magnésio e demais minerais presentes nos graos,
podendo transformar estruturalmente a composi¢céo
mineral sem alterar o seu conteddo total. Dessa
forma, a determinacdo do teor de cinzas assume
valores proporcionalmente maiores na medida em
gue a matéria organica é consumida.

Os teores de fibra encontrados neste estudo se
encontram na Tabela 4. A celulose bruta ou a fibra
bruta é o residuo organico constituido por celulose
contendo pequenas quantidades de hemicelulose e
pentosanas e obtido a partir da substancia seca e
isenta de matéria gorda, pela remocdo de outros
glicidos e dos protidos mediante tratamento por
ebulicdo com uma solugdo apropriada. Pode ser
encontrada em frutas, legumes, leguminosas e nos
alimentos a base de cereais integrais.

Os teores de fibra bruta ndo apresentaram
diferenca em nenhuma das cultivares, ambiente e
tempo de armazenamento. Os resultados
encontrados de 4,28-9,80% de fibra bruta estdo
préximos dos valores encontrados de (5,36 a
6,24%) por Callegari et al. (2011), lembrando que o
teor de fibra varia de acordo com cada cultivar.

Cecchi (2003), diz que a fibra bruta ndo tem
valor nutritivo, mas fornece a ferramenta necessaria
para 0os movimentos peristalticos do intestino. A
determinacéo da fibra bruta € importante para uma
série de analises em alimentos e ragbes, pois
racdes com muita fibra tem baixo valor nutritivo.

Os resultados dos indices de teor de 6leo
das amostras encontram-se na Tabela 5. O extrato
etéreo baseia-se na extracao da fragdo gordurosa e
demais substancias solaveis no farelo de soja
através do arraste por solvente.

Tratamentos

Fibra (%)"

Cultivar Convencional CN 149- Ambiente controlado

Cultivar Convencional CN 149- Ambiente nao controlado

Cultivar Convencional BRS 7580- Ambiente controlado

Cultivar Convencional BRS 7580- Ambiente ndo controlado

Cultivar Transgénica P98Y30- Ambiente controlado
Cultivar Transgénica P98Y30- Ambiente n&o controlado
Cultivar Convencional CN 149- Tempo zero

Cultivar Convencional BRS 7580- Tempo zero

Cultivar Transgénica P98Y30- Tempo zero

8,20
8,20
8,20
9,80
4,28
8,54
8,18
8,66
9,00

(™) Nao significativo ao nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Kruskal-Wallis.

Tabela 5: Variagdo média do teor de 6leo determinado.

Teor de Oleo (%)*

Cultivar

Apo6s 150 dias de armazenamento

Tempo Zero Ambiente controlado Ambiente nao controlado
CN 149 — Convencional 15,29 Cb 16,19 Bb 16,71 Ab
BRS 7580 — Convencional 19,97 Aa 17,96 Aa 20,10 Aba
P98Y30- Transgénica 15,81Bb 17,97 Aa 15,31 Cc

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nao diferem significativamente entre
si ao nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Mann-Whitney.
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Como observado na Tabela 6, a cultivar CN
149 apresentou um maior teor de 6leo quando
armazenada em ambiente ndo controlado, com
16,71%, sendo que no tempo zero a cultivar obteve
0s menores valores com 15,29%. Para a cultivar
BRS 7580 nao foi encontrada diferenca estatisticas
entre as formas de armazenamento e em todas elas
foram encontradas altos teores de Oleo. A cultivar
transgénica apresentou no ambiente ndo controlado
o menor teor de dOleo, dentre as cultivares, com
indice de 15,31%.

Em relacéo ao tempo de armazenamento e
ambiente, a cultivar BRS 7580 proporcionou 0s
melhores resultados se diferenciando
estatisticamente das demais no tempo zero, com
teor de O6leo de 19,97% e no tempo de
armazenamento de quatro meses em ambiente nédo
controlado com 20,10% de teor de 6leo. No tempo
de armazenamento de 150 dias, em ambiente
controlado, as cultivares BRS 7580 e a transgénica
ndo se diferenciaram entre si obtendo os maiores
teores de o6leos com 17,96 e 17,97%
respectivamente.

Os valores de teor de éleo encontrados em
todas as amostras variam de 14,62 a 22,33%, que
séo proximos aos obtidos por Callegari et al. (2011),
de 16,97 a 18,76%. Essas diferencas de valores
provavelmente se devem ao tipo de cultivar
estudada, uma vez que cada cultivar apresenta
diferentes composicdes quimicas.

Quanto maior for a quantidade de gorduras
no grdo, menor € o teor de agua de equilibrio no
armazenamento, porque o0 grdo com maior
guantidade de lipideos perde 4gua mais facilmente,
pois tem menor afinidade com a agua (Puzzi, 2000).

A preservacgdo dos teores de 6leo nos graos
durante o armazenamento € desejavel na fabricacéo
de racdes. A soja integral, passou a ser utilizada
como importante matéria prima na formulacao de
races para aves (Café et al., 2000; Freitas et al.,
2005), especialmente devido a suas caracteristicas
nutritivas e qualidade proteica, aliada a alta
concentracao energética do 6leo (22 a 24%). (Zonta
et al., 2004; Rostagno et al., 2005).

Concluséao

O ambiente de armazenamento com
temperatura controlada a 15 * 1 °C, contribuiu
positivamente na preservacdo dos indices de
Cinzas e Proteina bruta dos grdos em todas as
cultivares de soja analisadas.

As cultivares convencionais, BRS 7580 e
CN 149, tiveram, em linhas gerais, um melhor
desempenho nutricional comparativamente a
cultivar transgénica P98Y30, mesmo em ambiente
de armazenamento n&o controlado, sendo este
desempenho ainda mais expressivo, quando
armazenadas em condi¢des de baixa temperatura.

Referéncias

75

temperatura

APARICIO, L.M.; CUENCA, A.R.; SUAREZ, M.J.V,;
REVILLA, M.A.Z. Soybean, apromising health
source. Nutriciéon Hospitalaria. v. 23, p. 305-312,
2008.

ARAUJO, J.M.A. Quimica de Alimentos: Teoria e
Pratica. Vicosa: Editora. UFV, 416 p. 2004.

BHATTACHARYA, K.; RAHA, S. Deteriorative
changes of mize, groundnut and soybean seeds by
fungi in storage. Mycopathologia, v.155, n.3, p. 135-
141, 2002.

BRASIL. AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO,
GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS - ANP.
2015. http://www.anp.gov.br.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Portaria n° 262 de23.11.1983,
D.0.U.25.11.1983, Brasilia, DF.

BOWLES, S.; DEMIATE, I. M. 2006. Caracteriza¢édo
Fisico-Quimica de okara e aplicagdo em paes do
tipo Francés. In: Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas,
July 2006. Vol. 26, no. 3, p. 652 — 659.

BRUNELLI, Luciana Trevisan and VENTURINI
FILHO, Waldemar Gastoni, 2012. Caracterizacéo
Quimica e Sensorial de bebida mista de Soja e Uva.
In: Alim. Nutr., Araraquara. July 2012. Vol. 23, no. 3,
p. 467 — 473.

CAFE M. B.; SAKOMURA, N. K.; JUNQUEIRA
O.M.; CARVALHO, M.R.B.; DEL BIANCHI, M.
Determinacdo do Valor Nutricional das Sojas
Integrais Processadas para Aves. Revista Brasileira
de Ciéncia Avicola, Campinas, v.2 n.1, 2000.

CALLEGARI, F. L.; CIABOTTI, S.; SA, M. E. L,;
GARCIA, D. F.; PEREIRA, R. E. M.; SANTOS, A. R.
R. Avaliacdo da composicdo centesimal e fatores
anti nutricionais de genoétipos de soja nos estagios
de maturacdo R6 e R8. Enciclopédia Biosfera,
Centro Cientifico Conhecer, Goiania, vol. 7, N. 12,
2011.

CARRAO-PANIZZI, M. C. Edamame ou soja-
hortalica: facil de consumir e muito saudavel.
Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.27, n. 230,
p. 59-64, jan./fev.2006.

CECCHlI, H. M. Fundamentos tedricos e praticos em
analises de alimentos. Heloisa Mascia Cecchi. — 22
ed. rev. — Campinas, SP: Editora da UNICAMP,
2003.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento.
Séries histéricas de produtividade de gréos. 2014.
Htpp: www.conab.org.br.



Rezende et al. Desempenho nutricional de diferentes cultivares de soja submetidas a condi¢cdes de armazenagem em baixa

DARCE, M. A. R. POS COLHEITA E
ARMAZENAMENTO DE GRAOS. 2014.
http://www.esalq.usp.br/departamentos/lan/pdf/Arma
zenamentodegraos.pdf.

DALL'AGNOL, A.; HIRAKURI, M.H. Realidade e
perspectivas do Brasil na producéo de alimentos e
agroenergia, com énfase na soja. (Circular Técnica).
Londrina, 2008, 8p.

ELIAS, M.C. Manejo tecnoldgico da secagem e do
armazenamento de gréos. Pelotas. Ed. Santa Cruz.
362 p. 2008.

FARIAS NETO, J. T. Potencialidade de progénies
F4:3 e F5:3 derivadas de cruzamentos em cadeia
para produtividade de éleo em soja. 1995. Tese
(Doutorado) - Escola Superior deagricultura Luiz de
Queiroz-USP, Piracicaba.

FARONI, L. R. A.; ALENCAR, E. R. De; PAES, J.
L.; COSTA, A. R. DA; ROMA, R.C. C. Qualidade
dos grédos de soja armazenados em diferentes
condicbes. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v. 13, n. 5, p.606—613, 2009.

FREITAS, E. R.; SAKOMURA, N. K.; NEME, R.;
SANTOS, A. L.; FERNANDES, J. B. K. Efeito do
Processamento da Soja Integral sobre a Energia
Metabolizavel e a Digestibilidade dos Aminoé&cidos
para Aves. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa,
v.34, n.6, p.1938-1949, 2005.

HIRAKURI, M.H. Avaliacdo do desempenho
econdmico-financeiro da produgdo de soja nos
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
para a safra2011/12. (Circular Técnica). Londrina,
10p. 2011.

RZYMSKI, P.; KROLCZYK A. Attitudes Toward
Genetically Modified Organisms in Poland: To Gmo
or Not to Gmo?, Food Security : The Science,
Sociology and Economics of Food Production and
Access to Food, 8(3), pp. 689—-697, 2016.

LEE, J.H.; CHO, K.M. Changes occurring in
composition al components of black soybeans
maintained atroom temperature for different storage
periods. Food Chemistry. v. 131, p. 161-169, 2012.

MANDARINO, J. M. G. Tecnologia para produgéo
do O6leo de soja: descricdo das etapas,
equipamentos, produtos e subprodutos [/ José
Marcos Gontijjo Mandarino, Anténio Carlos
Roessing. -Londrina: Embrapa Soja, 2001.

MAREGA FILHO, M.; DESTRO, D.; MIRANDA, L.
A.; SPINOZA, W A.; CARRAO-PANIZI, M. C.;
MONTALVAN, R. Relationships among oil content,
protein content and seed size in soybeans. Brazilian
Archives of Biology and Technology, Curitiba, v.44,
n.1, p.23-32, 2001.

76

temperatura

MARTINS, A. L. Caracterizacdo quimica de
gendtipos de soja para consumo humano. Trabalho
de Concluséo de Curso (Graduacao em Agronomia)
- Universidade Estadual de Londrina, Londrina.
2003.

MORAES, L. B. D.; COLUSSI, R.; GUTKOSKI, L. G.
Emprego do Resfriamento Artificial do
Armazenamento em Grdos de Soja. 2015.

MORAIS, A. A. C., SILVA, A. L.. Composicéo. In:
Soja: suas aplicacdes. Rio de Janeiro: Medsi, p. 67-
77.1996.

PENTEADO, F. de J. M. Consumo de soja e
derivados por mulheres noclimatério como terapia
de reposicdo hormonal. 2003. 13f. Monografia
doCurso de Nutricdo,Centro Universitario
Franciscano, Santa Maria, 2003.

POSSAMAI, E. ARMAZENAGEM
GRAOS.Universidade Federal do Paran&, 2011.
PUZZI, D. Abastecimento e armazenagem de graos.
Instituto Campineiro de Engenharia Agricola, 1986.

DE

PUZZI, D. Abastecimento e armazenagens de
grdos. Campinas: Instituto Campineiro de Ensino
Agricola, 2000. 603p.

ROCHA, V. S. Cultura. In: . Soja: suas
aplicagbes. Rio de Janeiro: Medsi, 1996. p. 29-66.

RODRIGUES, R. C. Métodos de andlises
bromatolégicas de alimentos: métodos fisicos,
guimicos e bromatolégicos / Ruben Cassel

Rodrigues. — Pelotas: Embrapa Clima Temperado,
2010.

ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L. F. T.; DONZELE, J.
L.; GOMES, P. C.; OLIVEIRA, R. F.; LOPES, D.C,;
FERREIRA, A. S.; BARRETO, S. L. T. Tabelas
brasileiras para aves e suinos: composi¢cdo de
alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa: UFV
Imprensa Universitaria,2005,187p.

SANTOS, J. P. Colheita e p6s colheita. Embrapa
Milho e Sorgo. 2015.
http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho_1
ed/colpragas.htm.

SANTOS, H. M. C.; OLIVEIRA, M. A.; OLIVEIRA, A.
F.; OLIVEIRA, G. B. A. Composicao centesimal das
cultivares de soja BRS 232, BRS 257 e BRS 258
cultivadas em sistema organico.

Revista Brasileira de Pesquisa em Alimentos,
Campo Mourdo,2010. v. 1 n. 2 jul-dez. p. 07-10.

SANTOS, W. F.; SANTOS, D. S.; PELUZIO, T. M,;
REINA, E.; DODRE, L. F.; AFFERRI, F. S.; V
ICTOR, L. A,; LIMA, L. Teores de lipideos e



Rezende et al. Desempenho nutricional de diferentes cultivares de soja submetidas a condi¢cdes de armazenagem em baixa

proteinas em graos de soja visando aplicacédo
industrial. Revista  Tecnologia &  Ciéncia
Agropecuaria, vol. 08, n°® 03, Jodo Pessoa, 2014.

SILVA, J. B. Caracterizacao quimica, fisico-quimica
e sensorial de extrato de soja em po.
Dissertacdo(Mestrado em Ciéncia de Alimentos)
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2005.

SOUZA, L. C. F.; ZANON, G. D.; PEDROSO, F. F;
ANDRADE, L. H. L. Teor de proteinas e de 6leo nos
grdos de soja em fungcdo do tratamento de
sementes e aplicacdo de micronutrientes. Revista
Ciéncia e Agrotecnolgia, vol. 33, n° 06, Lavras,
20009.

VALADARES, R.F.D. Degradabilidade "in situ" da
proteina bruta de varios alimentos em vacas em
lactagdo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 27., 1990,
Campinas. Anais... Campinas: SBZ, p.60. Resumo.
1990.

ZONTA, M. C. M.; RODRIGUES, P. B.; ZONTA, A,
FREITAS, R. T. F.; BERTECHINI, A. G.; FIALHO, E.
T.; PEREIRA, C. R. Energia metabolizavel de
ingredientes protéicos determinada pelo método de
coleta total e por equacdes de predicdo. Ciéncia
Agrotécnica, Lavras, v. 28, n. 6, p. 1400-1407, 2004.

77

temperatura



