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APRESENTAÇÃO

A evolução das práticas realizadas nas atividades agrícolas para cultivo de alimentos 
e criação de animais, potencializadas por inovações tecnológicas, bem como o uso mais 
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a 
disponibilização de conhecimentos científicos e técnicos. Em geral os avanços obtidos 
no campo científico têm ao fundo um senso comum, que embora distintos, estão ligados. 

As investigações cientificas proporcionam a formação de técnicas assertivas com 
comprovação experimental, mas podem ser mutáveis, uma vez que jamais se tomam 
como verdade absoluta e sempre há possibilidade de que um conhecimento conduza a 
outro, através da divulgação destes, garante-se que possam ser discutidos.

 Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e científicos estimulam o 
desenvolvimento do setor agrário, pois promove a modernização do setor agrícola e 
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difusão 
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivência do homem no mundo, uma 
vez que o setor agrário sofre constante pressão social e governamental para produzir 
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o 
mínimo de interferência na natureza. 

Desse modo, faz-se necessário a realização de pesquisas técnico-científicas, e sua 
posterior difusão, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o mínimo 
de agressão ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos 
que contribuem na construção de conhecimentos técnicos e científicos que promovem 
o desenvolvimento das ciências agrárias, o que possibilita ao setor agrícola atender as 
exigências sociais e governamentais sobre a produção de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramón Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: A soja (Glycine max) é uma cultura 
mundialmente produzida, considerada uma 
comodittie. Nutricionalmente, a soja é uma 
das principais fontes de proteína vegetal para 
a alimentação animal e humana. Devido à 
extensa importância da soja na alimentação 
animal, a presente revisão busca elucidar o seu 
processamento na indústria, tendo em vista 
o potencial em gerar produtos e subprodutos 
utilizados na alimentação animal. Após ser 
recebida na indústria, a soja passa por etapas 
como o esmagamento, a limpeza e a secagem. 
Em seguida, ocorre o processamento para 
obtenção do óleo e os subprodutos como 
farelo, casca de soja, e ainda, a soja integral 
extrusada, proteína concentrada de soja/
concentrado proteico de soja e a proteína 
texturizada de soja. Os principais produtos e 
subprodutos originados a partir da soja estão 
presentes na alimentação humana e animal 
como nutrientes ricos em gorduras, proteínas 
e fibras. Os mais utilizados para os animais 
são o farelo e a casca e, na dieta humana a 
proteína texturizada. O processo de obtenção 
dos produtos e subprodutos da soja requer 
padronização e controle, produzindo assim 
alimentos adequados em qualidade e sanidade 
tanto para humanos quanto para animais. A 
utilização de subprodutos da soja, com controle 
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adequado de fatores antinutricionais na elaboração de dietas humanas e animais compreende 
uma nutrição rica e equilibrada.
PALAVRAS-CHAVE: farelo de soja, óleo de soja, proteína concentrada de soja, soja 
extrusada.

PROCESSING OF SOYBEANS AND THEIR PRODUCTS AND BY-PRODUCTS: 

LITERATURE REVIEW

ABSTRACT:  Soybeans (Glycine max) is a worldwide produced crop, considered a 
commodity. Nutritionally, soybean is one of the main sources of vegetable protein for animal 
and human food. Due to the extensive importance of soybean in animal feed, the present 
review seeks to elucidate its processing in the industry, in view of the potential to generate 
products and by-products used in animal feed. After being received in the industry, soybean 
goes through stages such as crushing, cleaning and drying. Then, processing takes place 
to obtain oil and by-products such as bran, soybean hull, and extruded whole soybean, 
concentrated soybean protein/soy protein concentrate and textured soybean protein. The 
main products and by-products originating from soybean are present in human and animal 
food as nutrients rich in fats, proteins and fibers. The most used for animals are bran, bark, 
and, in the human diet, textured protein. The process of obtaining soybean products and by-
products requires standardization and control, thus producing adequate food in quality and 
health for both humans and animals. The use of soybean by-products, with adequate control 
of anti-nutritional factors in the elaboration of human and animal diets comprises a rich and 
balanced.
KEYWORDS: soybean meal, soybean industrialization, soybean oil, concentrated soybean 
protein, extruded soybean.

1 |   INTRODUÇÃO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma leguminosa nativa da Ásia, amplamente 
cultivada para consumo humano e animal (MUKHERJEE et al., 2016).Essa cultura tornou-
se uma das commodities agroindustriais mais importantes do mundo, e a América do Sul 
tornou-se sua principal região produtora (OLIVEIRA & HECHT, 2016). No Brasil a soja 
representa 48% dos 240,65 milhões de toneladas de grãos produzidos no país (CONAB, 
2019).

A produção mundial de soja na safra 2018/2019 foi de 362,870 milhões de toneladas, 
sendo os Estados Unidos o maior produtor com 123,660 milhões de toneladas e o Brasil em 
segundo lugar em produção com 117,000 milhões de toneladas de grãos de soja (CONAB, 
2019). Do total produzido no Brasil, 77,250 milhões de toneladas são exportados na forma 
de grão, farelo e óleo (CONAB, 2019). Entre os fatores que motivam o crescimento da 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mukherjee%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26954129
https://www.tandfonline.com/author/Hecht%2C+Susanna
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produção de soja, pode-se citar além do incremento de novas tecnologias o aumento da 
demanda mundial por proteína vegetal e animal (MATEUS et al., 2018).

O grão da soja maduro possui cerca de 38% de proteínas, 30% de carboidratos, 
18% de óleo e 14% de umidade, cinzas e casca (IVANOV et al., 2011). A proteína do grão 
é composta por 18 aminoácidos, incluindo todos os 10 aminoácidos essenciais (ZHANG 
et al., 2018). Outros componentes valiosos encontrados na soja incluem fosfolipídios, 
vitaminas e minerais (LIU, 1997). 

O processamento do grão da soja produz uma ampla variedade de produtos e 
subprodutos úteis, como o óleo, a farinha, e as lecitinas, entre outros (MUKHERJEE et 
al., 2016). Vários desses são utilizados na alimentação animal, em especial, o óleo de 
soja que é rico em ácidos graxos insaturados (ZHANG et al., 2018) e o farelo de soja que 
apresenta um ótimo perfil de aminoácidos essenciais (BOERMA; SPECHT, 2004). Devido 
a sua excepcional característica nutricional e organoléptica, a soja tornou-se essencial 
nas rações para produção de alimentos de origem animal (MATEUS et al., 2018). Diante 
da importância da soja na nutrição animal, é evidente a necessidade da manutenção de 
tecnologias apropriadas do seu processamento na indústria, visando obter subprodutos 
de elevada qualidade (DEN HARTOG, 2003).

Diante disto, esta revisão objetiva identificar no processamento da soja pela indústria, 
os pontos principais com potencial em gerar produtos e subprodutos e, a qualidade destes 
como opção de serem utilizados na dieta dos animais.

2 |  PROCESSAMENTO DA SOJA

Após a colheita no campo, a soja é transportada para as indústrias, onde passa 
por processamentos. Dentre esses estão a secagem, pré-limpeza, limpeza, remoção da 
casca, moagem e condicionamento, flaking e expansão. Após esses processos, a soja é 
destinada para obtenção do óleo e dos subprodutos (casca, farelo, soja integral extrusada, 
proteína concentrada e proteína texturizada de soja).

2.1 Recepção e secagem da soja na indústria

Após ser descarregada na indústria, a soja passa por algumas etapas no recebimento, 
como o esmagamento, a limpeza e a secagem (BELLAVER; SNIZEK, 1999). De acordo 
com a Instrução Normativa (IN) 04 de 2007, ao ser recebida na indústria, deve conter no 
máximo 14% de umidade, o que poderá garantir uma boa armazenagem a longo prazo. 
Para isto, os grãos passam pela classificação, onde serão analisados quanto ao teor de 
umidade e impurezas, pois estas características, podem afetar a qualidade do produto 
final. Na sequência, os grãos passam por um processo de secagem em secadores 
verticais, reduzindo o teor de umidade (BRASIL, 2007).
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2.2 Pré-limpeza da soja

A pré-limpeza é realizada por máquinas especiais, dotadas de peneiras vibratórias 
ou de outro dispositivo, que separam os grãos dos contaminantes maiores, com o objetivo 
de minimizar os riscos de deterioração o uso indevido de espaço útil do silo (MANDARINO 
et al., 2001).

2.3 Limpeza da soja 

O objetivo da limpeza é remover materiais estranhos da soja, com intuito de proteger 
equipamentos de processamento e permitir a produção de produtos de soja de alta 
qualidade (LIU, 1997).

Os caminhões transportadores de soja são direcionados para os tombadores onde a 
soja é descarregada, passam por peneiras rotativas ou agitadores magnéticos para fazer 
a remoção das impurezas antes de serem armazenadas em silos (OTRANTO, 2017).  O 
monitoramento de todos os setores é essencial para melhorar a qualidade do produto 
final. As barreiras físicas devem estar sempre funcionando, com a finalidade de evitar 
contaminações que podem passar despercebidas durante a colheita (FDA, 2017).

2.4 Remoção da casca

Os grãos limpos, dos quais se deseja separar os cotilédones (polpas) dos tegumentos 
(cascas), não devem sofrer compressão durante a remoção da casca (descascamento), 
pois nesse caso, parte do óleo passaria para a casca e se perderia (MANDARINO et al., 
2001). A casca é uma pele fina que envolve o grão de soja, e após ser removido pode ser 
utilizado na alimentação de ruminantes em substituição aos grãos de milho (ZAMBOM et 
al., 2017).

2.5 Moagem e condicionamento da soja

Durante o processamento, os grãos são transportados através de rolos quebradores. 
Após a soja ser separada do grão, ela é quebrada em vários pedaços, e posteriormente 
sem a casca vai para o condicionador e laminação, onde os grãos partidos passam por 
dois rolos que giram em sentidos opostos, cuja finalidade é ocasionar o rompimento dos 
tecidos e paredes das células (OTRANTO, 2017), e são submetidos a um aquecimento 
entre 55 e 60º C (MANDARINO et al., 2001).

2.6 Flaking e expansão

O flaking ocorre entre dois rolos que giram em diferentes velocidades e distribuem a 
compressão e o cisalhamento, fazendo com que as paredes celulares sejam rompidas e 
os flocos emergidos em uma espessura menor, disponibilizando maior área de superfície 
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para a ação do solvente no processo de extração (LAMSAL et al., 2006). Os fl ocos ou 
lâminas obtidas possuem espessura de dois a quatro décimos de milímetro, com um a 
dois centímetros de superfície (MANDARINO et al., 2001). O material obtido segue para o 
resfriador, e na sequência, para o extrator de óleo (BELLAVER; SNIZEK, 1999).

A desintegração dos grãos ativa as enzimas celulares, especialmente a lipase e a 
peroxidase, o que tem um efeito negativo sobre a qualidade do óleo e da torta ou farelo 
(MANDARINO et al., 2001).

3 |  OBTENÇÃO DOS SUBPRODUTOS DA SOJA

Após passar pela etapa de extração do solvente, a soja passa por processos térmicos 
(GENOVA, 2017) que refi nam o óleo e os principais subprodutos, como a casca, o farelo, a 
soja integral extrusada (SIE), proteína concentrada de soja (PCS), proteína texturizada de 
soja (PTS) (Figura 1). Os principais produtos e subprodutos da soja utilizados na nutrição 
animal são: o óleo, a casca, o farelo, a soja integral extrusada, a proteína concentrada e 
a proteína texturizada de soja.

Figura 1: Fluxograma do processamento dos produtos e subprodutos processados da soja.
Fonte: Genova (2017).
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3.1 Casca de soja

A casca de soja é um subproduto obtido da extração do óleo de soja (ZAMBOM 
et al., 2017). Durante o processamento, os grãos são transportados através de rolos 
quebradores, onde a soja é quebrada em pedaços e a casca é separada do grão 
através de separadores de cascas na forma de ciclone (CUSTÓDIO, 2003). As cascas 
são moídas, tostadas e acrescentadas ao farelo de soja (de acordo com o subproduto a 
ser comercializado), ou vendida separadamente. A casca de soja se destaca quanto ao 
seu potencial de uso na alimentação de ruminantes em substituição ao milho (HOMEM 
JUNIOR et al., 2019).

Do ponto de vista nutricional, a casca de soja apresenta um elevado nível de 
fibra, o que favorece a sua utilização para ruminantes (ZAMBOM et al., 2013). Estudos 
demonstram que a casca de soja pode ser utilizada em substituição ao milho moído da 
dieta de cabras leiteiras, proporcionando maior teor de gordura no leite (ZAMBOM et al., 
2013) e aumento no teor dos ácidos graxos alfa-linolênico (ZAMBOM et al., 2012).

3.2  Farelo de soja

A soja expandida é levada ao extrator com hexano onde é produzido o farelo de soja 
(FS) antes de tostar. O FS é levado ao “toaster” que tem função de recuperar parte do 
hexano presente no farelo e, desativar os fatores antinutricionais. Em seguida, vai para o 
peletizador para compactação, facilitando a armazenagem e o transporte, e em seguida, 
é utilizado na formulação de rações. A porcentagem de proteína bruta deste produto 
pode ser ajustada através da retirada ou adição de casca. O FS pode ser agregado com 
bentonita para dar fluidez ao produto, evitando empedramento. Isso deve ser diferenciado 
de adulteração, na qual os agentes de fluidez são adicionados em excesso, o que prejudica 
o desempenho animal (BELLAVER; SNIZEK, 1999).

Um dos ingredientes proteicos mais utilizados nas formulações das rações animais, o 
farelo de soja, quando processado adequadamente, é altamente palatável e digestível. O 
farelo de soja, apresenta média de 50% de proteínas e 16% de polissacarídeos (FISCHER 
et al., 2001), ao passar por tratamento adequado de processamento pós colheita, pode ser 
utilizado tanto em ração para animais (farelo) quanto para na nutrição humana (isolados 
proteicos de soja) (AGUIAR et al., 2012). O farelo de soja contém grandes quantidades 
de compostos antioxidantes, como flavonoides, fenóis e saponinas (LIAO et al., 2012) e, 
ao passar por um adequado processo de fermentação apresenta concentração destes 
compostos (XU et al., 2015).

Durante a extração do óleo, a digestibilidade de alguns aminoácidos presentes na soja 
pode ser afetada devido às elevadas temperaturas utilizadas no processamento. Dentre 
estes aminoácidos, a lisina é considerada limitante na dieta de suínos e, o farelo de soja 
é a principal fonte proteica na dieta destes (BELLAVER; SNIZEK, 1999). No tratamento 
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térmico para extração do óleo de soja, o superaquecimento e o sub aquecimentopodem 
ser prejudiciais, pois, o primeiro pode causar areação de Maillard, enquanto que o segundo 
não inativa os fatores antinutricionais (GILANI et al., 2005).

O conteúdo de energia do farelo de soja pode ser variável, podendo ser prejudicado 
pelo conteúdo de fibra, o farelo com casca apresenta menor conteúdo de energia digestível 
quando comparado ao farelo sem casca. Esta também pode ser afetada pelo conteúdo 
residual de óleo. 

3.3 Óleo de soja

A mistura de óleo e solvente obtida após a extração passa por um conjunto 
de equipamentos para separar óleo do solvente (BELLAVER; SNIZEK, 1999). O óleo 
classificado como bruto, passa por quatro etapas na refinaria: a degomação, a neutralização, 
a clarificação e a desodorização (MANDARINO et al., 2015) (Figura 2).

Figura 2: Etapas do processamento para obtenção do óleo refinado.
Fonte: Adaptado de Mandarino et al. (2015).

Na degomação, o solvente é reutilizado e o óleo bruto que estava armazenado no 
tanque “pulmão” é aquecido a uma temperatura entre 60°C e 70°C. Em seguida, ocorre a 
adição de 1% a 3% de água para centrifugação (20 a 30 min) e produção de um precipitado. 
O óleo degomado passa por filtros de baixa micragem para retirada de sólidos. O produto 
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originado neste processo é conhecido como lecitina, a qual constitui 1,5% a 3,0% do óleo 
bruto, utilizada na indústria alimentícia (OTRANTO, 2017).

O óleo degomado segue o processo de neutralização, onde há adição de solução 
aquosa alcalina, como hidróxido de sódio ou carbonato de sódio, para eliminar os ácidos 
graxos livres e demais impurezas do óleo de soja. A neutralização ocorre na interfase do 
óleo e da solução alcalina (MANDARINO et al., 2015).

O resíduo decorrente do processamento de soja chamado de borra corresponde a 
0,04% dos resíduos sólidos gerados é obtido no fundo dos tanques de óleo bruto. Este 
derivado se caracteriza por apresentar em temperatura ambiente, estado físico pastoso 
e quando homogeneizado fica com consistência cremosa, podendo ser encontrado no 
mercado a custo relativamente baixo, comparando-se aos demais ingredientes utilizados 
na alimentação animal (CALLEGARO et al., 2015).

Após, o óleo passa pelo processo de branqueamento que consiste em filtrar o produto 
mediante o uso de filtro com terras ativadas, como o carvão ativado, passando por um 
secador a vácuo até 90ºC, durante 30 min para remover impurezas e umidade, segue 
para um tanque de agitação contínua para adição da solução ácida e, posteriormente um 
álcali, com o objetivo de remover substâncias não desejadas e evitar a formação de sabão 
(MANDARINO et al., 2015; OTRANTO, 2017). O óleo neutralizado passa por um filtro e 
pelo desodorizador eliminando sabores, odores e substâncias indesejadas, originando o 
óleo refinado (MANDARINO et al., 2015).

3.4 Soja Integral Extrusada

A soja integral extrusada (SIE) é obtida pelo processo de extrusão em equipamento 
extrusor, passa por cozimento sob pressão, umidade e alta temperatura, com função 
dehidratação, mistura, tratamento térmico, gelatinização do amido, desnaturação das 
proteínas, inativação de microrganismos e componentes tóxicos (CHEFTEL, 1986).

O princípio básico do processamento é a alta temperatura, curto tempo, pressão 
e fricção do ingrediente no cone de extrusão (LOON, 1997). Existem dois processos de 
extrusão que são: a seca e a úmida.

Na extrusão seca, o alto teor de óleo da soja atua como lubrificante, dispensando a 
adição de umidade ao processamento. O calor e a pressão gerados na extrusora elevam a 
temperatura para 130 °C a 150 °C, sendo suficiente para desnaturar fatores antinutricionais 
e romper as células de óleo. Na extrusão úmida, a soja é pré-condicionada com vapor de 
água e pressão a uma temperatura de 130°C a 140°C (BELLAVER; SNIZEK, 1999).

Dentre os dois tipos de extrusão da soja, a seca é mais vantajosa do que a úmida, 
pois, a preservação desta pode ser mais longa devido à baixa umidade. No entanto, 
estudos demonstram que a extrusão úmida aumenta a capacidade de processamento em 
até 70%, além de inibir os fatores antinutricionais e melhorar a qualidade proteica da soja 
(LOON, 1997).
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3.5 Proteína concentrada e proteína texturizada de soja

A proteína concentrada de soja é o produto obtido por extração da vagem de soja 
descascada, submetida a uma segunda extração para reduzir a percentagem de extrativos 
não nitrogenados (ENN) (FEDNA, 2002). A soja é floculada e os flocos, descascados e 
desengordurados, lavados com etanol para retirada dos açúcares solúveis (ENN) são 
submetidos ao processamento por calor, por intermédio de discos metálicos aquecidos 
(FRIESEN et al., 1993; BERTOL et al., 2001). A proteína texturizada de soja é obtida 
da soja descascada, desengordurada via solvente e processada por extrusão úmida 
(BERTOL et al., 2001).

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os principais produtos e subprodutos originados a partir da soja estão presentes na 
alimentação humana e animal como nutrientes ricos em gorduras, proteínas e fibras. Os 
mais utilizados para os animais são o farelo, o óleo e a casca e, na dieta humana a proteína 
texturizada. O processo de obtenção dos subprodutos da soja requer padronização e 
controle, produzindo assim subprodutos alimentícios adequados em qualidade e sanidade 
tanto para humanos quanto para animais. A utilização de subprodutos da soja, com 
controle adequado de fatores antinutricionais na elaboração de dietas humanas e animais 
compreende uma nutrição rica e equilibrada.
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