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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O Brasil por ser o segundo maior 
produtor de soja e possivelmente assumindo 
este ano o título de maior exportador de soja 
do mundo e devido sua grande relevância para 
a economia do país. Por ser este produto de 
grande importância é necessário estudos no 
aprimoramento dos processos agroindustriais 
que a cada ano têm se intensificado objetivando 
preservar a qualidade dos grãos otimizando 
o setor e assim produzir produtos de melhor 
qualidade. O sistema de resfriamento de grãos 
vem a cada ano se intensificando e sendo 
cada vez mais necessário devido a demanda 
de pelo consumidor de produtos de qualidade, 
está sofrendo grande influência durante o 
armazenamento e sendo afetado neste processo. 
Objetiva-se, portanto, encontrar respostas que 
possibilitem a melhor utilização da tecnologia 
de resfriamento, com desenvolvimento de 
métodos e/ou condições adequadas para o 
armazenamento refrigerado de soja. Para tanto 
este estudo foi desenvolvido para avaliar grãos 
de soja secados a 40°C e armazenados por dose 
meses em quatro temperaturas (10, 16, 22 e 
30°C), sendo analisado a umidade, densidade, 
peso volumétrico e peso de mil grãos. Avaliando-
se os resultados podemos perceber que a 
temperatura de armazenamento para os grãos 
estudados não proporcionou grandes alterações 
nas propriedades físicas dos grãos mas foi 
possível perceber que as temperaturas de 10°C 
e 16°C se mostraram mais indicadas devido às 
baixas variações de peso dos grãos durante o 
armazenamento, fato este que possibilita uma 
melhor conservação da qualidade dos grãos.
PALAVRAS - CHAVE: Secagem, 
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Armazenamento e Refrigeração

EFFECT OF COOLING ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF SOYBEANS 
STORED 

ABSTRACT: Brazil for being the second largest producer of soybeans and possibly this year 
will take the lead in the world export of soybeans and I owe its great relevance to the Brazilian 
economy. As this product is of great importance, studies are needed to improve agro-industrial 
processes, which each year have intensified in order to preserve the quality of the grains, 
optimizing the sector and thus producing better quality products. The grain cooling system 
has been intensifying every year and being increasingly necessary due to the demand by 
the consumer for quality products, it is suffering great influence during storage and is being 
affected in this process. Therefore, the objective is to find answers that enable the best use 
of cooling technology, with the development of methods and / or conditions suitable for the 
refrigerated storage of soybeans. For this purpose, this study was developed to evaluate soy 
beans dried at 40 °C and stored per dose months in four temperatures (10, 16, 22 and 30 
°C), being analyzed the humidity, density, volumetric weight and weight of a thousand grains. 
Evaluating the results we can see that the storage temperature for the studied grains did not 
provide great changes in the physical properties of the grains, but it was possible to notice 
that the temperatures of 10 °C and 16 °C were more indicated due to the low weight variations 
during storage, a fact that allows for better conservation of the quality of the grains.
KEYWORDS: Drying, Storage and Cooling

1 |  INTRODUÇÃO
A soja, Glycine max (L.) Merrill é uma cultura de importância mundial sendo 

amplamente utilizada para a elaboração de rações animais, produção de óleo e outros 
subprodutos, além do seu consumo in natura que vem expandindo nas últimas décadas 
(ARAÚJO, 2009) sendo a principal oleaginosa produzida e consumida (SILVA, LIMA e 
BATISTA, 2011).

Com uma produção irregular de cereais e de leguminosas durante o ano devido 
estas possuírem safras sazonais e uma população que cresce 2,5 a 3% ao ano, se faz 
necessária a utilização das redes armazenadoras para atender as demandas do mercado. 
O armazenamento permite que grandes quantidades de produto sejam armazenadas 
de uma safra para outra, garantindo assim o abastecimento para consumo interno e a 
possibilidade de procura do mercado externo (PUZZI, 2010).

Conforme informações da CONAB (2020), as exportações em junho de 2020 foi 
61% maior que o exportado em junho de 2019. No acumulado, o Brasil exportou, até o 
momento, aproximadamente 61,87 milhões de toneladas de soja, enquanto no mesmo 
período de 2019 esse valor era de 43,72 milhões de toneladas.

Existem vários fatores a serem considerados para que um lote apresente elevada 
qualidade fisiológica dentre eles a ausência de danos mecânicos causados na hora da 
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colheita e beneficiamento ou por percevejos e danos causados por umidade, sendo 
considerado este último de extrema relevância, pois além de ser porta de entrada para 
vários fungos presentes durante o processo de armazenagem, essa umidade diminui o 
potencial de germinação e o vigor do lote (BRANDELERO, et al., 2019).

Segundo Berbert et al. (2008), o teor de água é o fator de maior significância na 
prevenção da deterioração do grão durante o armazenamento. Mantendo-se baixo o teor 
de água e a temperatura do grão, o ataque de microrganismos e a respiração terão seus 
efeitos minimizados. Pode-se afirmar que a temperatura e a umidade afetam na perda da 
qualidade e nutrientes dos grãos e por consequência os subprodutos vindos do mesmo. 
(QUIRINO, et al., 2013). 

O valor comercial dos grãos destinados à alimentação humana e/ou dos animais 
depende das propriedades tecnológicas e dos parâmetros de avaliação nutricional, e ambos 
podem ser alterados ao longo do tempo, dependem das condições de armazenamento, que 
se expressam em sua qualidade.

Especialmente para grãos oleaginosos, como os de soja, o resfriamento é uma 
alternativa promissora também como forma de conservar os grãos enquanto há espera para 
a secagem e assim dinamizar o processo de recepção e maximizar o uso das instalações 
de secagem, racionalizando os gastos com as operações de pré-armazenamento. O 
armazenamento de grãos secos e limpos em condições refrigeradas também é uma realidade 
que se mostra cada vez mais necessária. Há, no entanto, carências de informações sobre o 
manejo tecnológico desta tecnologia sobre os sistemas a ponto de representar segurança 
ao setor, que tem aumentado anualmente a quota de exportação e também de produtos 
industrializados.

A operação de secagem dos grãos é de suma importância para a cadeia produtiva, 
porém pode ser potencialmente danosa para a qualidade dos grãos. A magnitude dos danos 
depende dos corretos manejos, da umidade inicial e final do produto, da temperatura, da 
umidade relativa, do fluxo de ar, da taxa de secagem e do período de exposição ao ar 
aquecido (BIAGI et al., 2002). 

Em função do fluxo de grãos que chega às unidades armazenadoras, com 
necessidade de secagem rápida, utilizam-se altas temperaturas e grandes fluxos de ar, 
resultando num gradiente de umidade muito acentuado entre a superfície do grão e o 
interior desse, gerando tensões internas. Essas tensões causam o trincamento e posterior 
quebra dos grãos e problemas durante o armazenamento (ELIAS, 2009; MARTINS et al., 
2002). 

O objetivo real do armazenamento é manter as características que os grãos 
possuem imediatamente após o pré-processamento, tais como a viabilidade de sementes, 
a qualidade industrial e as propriedades nutritivas. Entretanto, independentemente da 
espécie, do depositante ou das características do local, perdas poderão ocorrer durante a 
permanência do produto no armazém (BROOKER et al., 1992). 
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Os grãos armazenados, tanto em silos quanto em bolsas dentro dos armazéns, 
apresentam uma massa porosa, onde os espaços intergranulares são preenchidos pelo 
oxigênio. O oxigênio presente nesses espaços é utilizado no processo respiratório dos 
grãos, acompanhado do desgaste das substâncias nutritivas. Os grãos armazenados 
tendem a se deteriorar, sendo que essas reações podem ocorrem lentamente ou de forma 
mais acelerada, dependendo da temperatura do ambiente de armazenamento.

As reações metabólicas também são dependentes do teor de água dos grãos. O 
armazenamento em umidades entre 11 e 13%, mantém o processo respiratório em níveis 
baixos, prolongando a manutenção da qualidade do produto armazenado. No entanto, ao 
aumentar o grau de umidade, o processo respiratório se acelera, ocorrendo à deterioração 
dos grãos, consumindo principalmente proteínas e lipídios (BRAGANTINI, 2005).

Nesse contexto, a redução da temperatura de armazenamento a níveis de 
refrigeração, pode ser uma tecnologia promissora na manutenção da qualidade dos grãos, 
desde que possua métodos adequados para cada situação, retardando o desenvolvimento 
de insetos-praga e da microflora presente, independentemente das condições climáticas 
da região (RIGUEIRA et al., 2009; REED et al., 2007; REHMAN et al., 2002; DEMITO e 
AFONSO, 2009).

Os fungos que crescem em grãos armazenados podem reduzir a germinação junto 
com perdas quantitativas de carboidratos, proteínas e teor de óleo total, induz o aumento 
de conteúdo de umidade e o de ácidos graxos livres e reforça outras alterações bioquímicas 
(BHATTACHARYA e RAHA, 2002). 

O ambiente de produtos armazenados é ideal para o estabelecimento e o 
desenvolvimento de muitas espécies de insetos e microrganismos. Uma das características 
desses microrganismos é seu alto poder de proliferação e, embora presentes no campo em 
baixa porcentagem multiplicam-se rapidamente, desde que tenham condições ambientais 
favoráveis. 

Smaniotto et al. (2013) avaliando a qualidade fisiológica de sementes de soja 
durante o armazenamento, verificaram que em temperatura de 20°C, os parâmetros de 
germinação, condutividade elétrica, obtiveram os melhores resultados, quando comparados 
ao armazenamento em temperaturas maiores, para o mesmo teor de umidade.

Objetiva-se, portanto, encontrar respostas sobre efeitos da temperatura de 
armazenamento as propriedades físicas dos grãos ao longo do armazenamento, com 
vistas a subsidiar a cadeia produtiva para superar os gargalos operacionais da pós-
colheita, otimização do sistema de resfriamento de soja utilização e a agregação de valor 
em subprodutos de sua industrialização.
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2 |  DESENVOLVIMENTO 

2.1 Material
Foram utilizados grãos de soja, produzidos nas proximidades de Cidade 

Gaúcha lavoura comercial, colhidos mecanicamente com umidade aproximada de 
20%, e transportados para o Laboratório de Secagem e Armazenamento de Grãos, no 
Departamento de Engenharia Agrícola, no Campus do Arenito, da Universidade Estadual 
de Maringá – UEM, onde foi realizada a secagem na temperatura estudada (40°C) até as 
umidade de estudo (12%), bem como o armazenamento e o restante do experimento. No 
momento da chegada dos grãos foi realizada operação de pré-limpeza, com objetivo de 
retirar impurezas e matérias estranhas. Os grãos foram secos em secador estacionário, 
protótipo do Laboratório até a obtenção da umidade estudada. 

2.2 Métodos
Os métodos descritos a seguir foram utilizados como ponto de partida para o 

desenvolvimento e otimização dos processos agroindustriais na pós-colheita de grãos de 
soja.

2.2.1 Preparo das amostras

As amostras foram secadas com temperatura do ar há 40°C até a umidade de 12%, 
posteriormente as mesmas foram armazenadas em sacos de polietileno de baixa densidade, 
com aproximadamente 1 Kg de grãos, com 15µ (micras) de espessura de filme plástico, 
dimensões de 18x30cm, vedados com máquina Webomatic® e ao abrigo da luz. Para 
simulação do sistema semihermético, os sacos foram abertos a cada 60 dias, simulando 
uma aeração na massa de grãos, como forma de eliminação da anaerobiose do ambiente. 
O delineamento realizado foi inteiramente casualizado com armazenamento em triplicata, 
ou seja, 3 pacotes de 1kg para cada tratamento. Os grão foram armazenados em sistema 
semi-hermético, em câmaras com controle de temperaturas sendo armazenados com 10, 
16, 22 e ambiente (± 30°C, com variações de ± 1°C). As avaliações serão realizadas em 
triplicata no início do armazenamento (inicial), aos 90, 180, 270 e aos 360 dias (inicial, 
3, 6, 9 e 12 meses). Para cada tratamento será coletado uma amostra de cada pacote, 
que posteriormente será homogeneizada e analisada em triplicata para cada variável 
dependente.

2.3 Avaliações

2.3.1 Umidade 

A umidade foi determinada segundo normas da ASAE (2000), durante 24 horas a 
105ºC.
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2.3.2 Densidade 

Para determinar a densidade dos grãos foram feitas 4 de repetições de cada 
tratamento, no qual foram pesadas aproximadamente 8 gramas de grãos e em seguida, 
os mesmos foram emergidos em uma proveta graduada com 20 ml de água e em seguida 
anotado o volume deslocado na proveta.

A densidade foi determinada dividindo-se a massa dos grãos pelo volume de água 
deslocado.

2.3.3 Peso volumétrico 

O peso volumétrico foi determinado realizando 4 repetições de cada tratamento, 
utilizando balança Dalle Molle, seguindo a metodologia das Regras para Análise de 
Sementes (BRASIL, 2009).

2.3.4 Peso de mil grãos

O peso mil grãos foi obtido através da contagem de 8 repetições de 100 grãos, a 
contagem foi realizada manualmente e em seguida pesadas todas as repetições seguindo 
a metodologia descrita nas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009).

2.3.5 Análise Estatística

Para comparação dos resultados foi aplicado teste de Tukey a 5% de probabilidade 
através de um teste de variância ANOVA, pelo software SISVAR. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Umidade
Na Tabela 1 são apresentados os resultados encontrados para umidade dos grãos 

ao longo do armazenamento estando dispostos separadamente em cada período (mês) de 
armazenamento, de acordo com suas temperaturas de armazenamento e sendo comparados 
entre as temperaturas a cada período avaliado e ao longo do seu armazenamento. 
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Tabela 1. Umidade dos grãos de soja, armazenados em quatro condições diferentes, no 
decorrer de doze meses.

É possível verifi car que os grãos fi caram abaixo da umidade pretendida de 12% isso 
ocorreu devido os grãos entrarem em equilíbrio higroscópico com o ar ambiente logo após 
a secagem, no entanto, quando observamos no decorrer do armazenamento e entre as 
temperaturas algumas variações da umidade isto só vem a comprovar que o modo utilizado 
para simular o sistema semihermético permite simular o que ocorre dentro de um silo com 
a aeração dos grãos.

As condições de armazenamento infl uenciaram na redução dos teores de 
água durante o período de armazenamento, os grãos armazenados a 22°C reduziram 
gradativamente seus teores de água ao longo do tempo, essas variações se explicam 
devido ao fato do sistema semi-hermético de armazenamento permitir trocas de ar com o 
ambiente externo de armazenamento. Dessa forma, quando a pressão de vapor dos grãos 
é maior do que a do ar circundante, ocorre o fenômeno de dessorção, ou quando a pressão 
de vapor dos grãos for menor que a do ar circundante ocorre o fenômeno de sorção (SUN 
e WOODS, 1997).

Coradi (2015) analisou a qualidade dos grãos de soja, secados a 90°C até atingirem 
11,5% de umidade, armazenados nas temperaturas de 3, 10 e 23°C durante seis meses, 
e relatou variações em suas umidades, estas sendo dependente da temperatura e da 
umidade do ar que os circunda.

Silva, Nogueira e Roberto (2005) afi rmam que para os grãos de soja serem 
armazenados de forma segura por um longo tempo, seu teor de umidade deve estar entre 
9 e 10%, sendo assim os teores de umidade nos grãos armazenados a 10°C estão dentro 
do nível considerado seguro. Nesse nível, a atividade respiratória dos grãos é reduzida e 
difi culta o ataque de insetos e fungos.

3.2 Densidade
Os valores de densidade (g ml-1) dos grãos estão apresentados na Tabela 2, os 

mesmos estão sendo comparados entre as temperaturas de armazenamento e ao decorrer 
do tempo de armazenamento. 
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Tabela 2. Densidade dos grãos de soja, secados em três temperaturas e armazenados em 
quatro condições diferentes, no decorrer de doze meses.

Analisando a Tabela 2, é possível observar que não houve nenhuma diferença 
signifi cativa entre os valores de densidade entre as temperaturas de armazenamento em 
cada período, nem ao longo do tempo de armazenamento. 

Moura, Canniatti-Brazaca e Souza (2009) avaliaram a densidade de quatro 
cultivares de soja crua submetida a diferentes tratamentos térmicos e encontraram valores 
de densidade que variaram entre 1,11 a 1,25 g.ml-1, onde os resultados apresentados nas 
Tabelas 2 estão próximos a esse valor.

3.3 Peso volumétrico
Os valores de peso volumétrico (g.l-1) estão apresentados na Tabela 3, sendo expostos 

de forma a comparar as temperaturas de secagem em cada período de armazenamento e 
ao longo de 12 meses de armazenamento.

Tabela 3. Peso volumétrico dos grãos (g.l-1) de soja, armazenados em quatro condições 
diferentes, no decorrer de doze meses.

Conforme pode ser observado na Tabela 3 houve algumas diferenças signifi cativas 
entre as temperaturas de armazenamento, observando-se melhor manutenção do peso 
volumétrico dos grãos nas temperaturas de armazenamento de 16 e 22°C.  

O peso volumétrico sofre alterações durante o processo de secagem, essa mudança 
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depende do teor de umidade, da temperatura de secagem da variedade dos grãos e da 
quantidade de impurezas encontrada nos grãos (SILVA et al., 2008).

É possível observar também na Tabela 3 que nos grãos armazenados a 22°C, 
houve um aumento no seu peso volumétrico ao longo do período de armazenamento este 
resultado pode ser explicado pois o peso volumétrico possui uma relação inversa com o 
teor de umidade do grão, quanto menor o teor de umidade do produto, maior será seu peso 
volumétrico, conforme relatado por Silva et al. (2008) e observado na Tabela 1.

3.4 Peso de mil grãos
Na Tabela 4 estão apresentados os valores do peso de mil grãos (g), para as diferentes 

temperaturas no decorrer de 12 meses de armazenamento onde estão sendo comparadas 
as temperaturas em cada período de avaliação e no decorrer do armazenamento em cada 
temperatura.

Tabela 4. Peso de mil grãos de soja, armazenados em quatro condições diferentes, no decorrer 
de doze meses.

Analisando a Tabela 4 observa-se que não houve quase diferenças signifi cativas 
entre as temperaturas de armazenamento, porém ocorreram diferenças no 3° e 6° para as 
temperaturas de 22 e 16°C e observou-se uma tendência de aumento no peso de mil grãos 
ao longo armazenamento e na temperatura de 10°C proporcionou maior uniformidade no 
peso de mil grãos ao longo armazenamento. Estas variações apresentadas nas Tabela 
4 está diretamente relacionada com a variação de umidade dos grãos apresentados na 
Tabela 1.  

Para Junior (2013) o ideal seria que não houvesse redução de peso dos grãos, 
pois as perdas correspondem aos parâmetros conservativos da massa de grãos durante o 
armazenamento, quanto maior a perda de peso, mais susceptível os grãos estão ao ataque 
de fungos e insetos ao metabolismo dos grãos, causando um aumento no consumo de 
reservas, resultando na maior perda de peso dos grãos.
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4 |  CONCLUSÃO

As temperaturas de armazenamento nas condições estudadas de umidade do 
produto e tempo não pode ser observado diferenças relevantes nas propriedades dos grãos, 
este resultado proporciona a avalição de uma secagem adequada pois esta realizada de 
forma adequada pode conservar as propriedades físicas dos grãos. 

O armazenamento em temperaturas de 10°C e 16°C se mostraram mais indicadas 
devido às baixas variações nas propriedades dos grãos e por consequência manutenção da 
qualidade dos mesmos ao longo do tempo no entanto tecnologicamente e economicamente 
é inviável armazenar grãos a 10°C por este fato recomenda-se armazenar a 16°C.
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