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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicagéo da Atena Editora, em seu Volume VI, apresenta, em seus 21 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias com um grande apelo Ambiental.

O manejo adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante
para termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservagcado e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacéo dos produtores.

As descobertas atuais tém promovido o incremento da producéao e a produtividade
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estao sendo
atualizadas e, as constantes mudancas permitem os avancos na Ciéncias Agrarias
de hoje. O avanco tecnolégico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em
conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producgéao agricola sustentavel, ao tratar
de temas relacionados com producao e respostas de frutais, forrageiras, hortalicas e
florestais. Temas contemporaneos que abordam o melhor uso de fontes nitrogenadas,
assim como, adubos biologicos e responsabilidade socioambientais tem especial
apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da produgcdo agropecuéria e da
preservacao dos recursos naturais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producé&o de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 14

QUALIDADE DE GRAOS DE SOJA TRANSGENICA RR
E INTACTA RR2 PRO NA SECAGEM

Marilia Boff de Oliveira
Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria - RS

Paulo Carteri Coradi
Universidade Federal de Santa Maria, Cachoeira
do Sul - RS

Sabrina Dalla Corte Bellochio
Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria - RS

Zanandra Boff de Oliveira
Universidade Federal de Santa Maria, Cachoeira
do Sul - RS

RESUMO: O cultivo da soja expandiu-se
gradativamente, gerando um cenario otimista
ao agronegocio brasileiro, principalmente pelo
aumento da produtividade e pelas tecnologias
embarcadas nas cultivares. Entretanto, o setor
sojicultor enfrenta problemas na po6s-colheita
pelo déficit de armazenamento e pelo manejo
inadequado da secagem, acarretando perda
da qualidade do produto. Objetivou-se avaliar
a qualidade de gréos de soja transgénica RR e
Intacta RR2 PRO ap6s secagem com diferentes
temperaturas. O experimento foi realizado em
escala laboratorial, utilizando cultivares de soja
transgénica RR e Intacta RR2 PRO submetidas
a secagem nas temperaturas de 35, 45 e 55
°C em secador experimental. A umidade foi
determinado por secagem em estufa a 105
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°C, a condutividade elétrica foi realizado pela
metodologia de VIEIRA & KRZYZANOWSKI.
Para determinagao da matéria seca as amostras
foram moidas a um milimetro e colocadas
em estufa de secagem a 105 °C durante oito
horas. O teor de proteina foi determinado pelo
método Kjeldahl, utilizando o fator de correcéao
de 6,25. Os teores de lipidios foi determinado
pelo Método Am5-04 da AOCS. A estatistica foi
realizada pelo software Sisvar 5.6, utilizando
o teste de tukey a 5%. O teor de matéria
seca nédo sofreu alteracdo com a secagem. A
temperatura de secagem a 55 °C apresentou o
menor teor de lipidios e maior teor de proteina.
A condutividade elétrica aumentou conforme a
elevacdo da temperatura do ar de secagem. A
cultivar RR manteve maior teor de proteina nas
secagens a 35 e 55 °C em relagao a cultivar
RR2 PRO.

PALAVRAS- CHAVE:
condutividade elétrica, cultivares.

Proteina, lipidios,

ABSTRACT: Soybean cultivation expanded
gradually, generating an optimistic scenario
for Brazilian agribusiness, mainly due to the
increase

introduced
soybean sector faces post-harvest problems
due to storage deficits and inadequate handling
of drying, leading to loss of product quality.
The objective of this study was to evaluate the

in productivity and technologies

in the cultivars. However, the
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quality of RR and Intacta RR2 transgenic soybean grains. The experiment was carried
out on a laboratory scale using transgenic RR and Intacta RR2 PRO soybean cultivars
submitted to drying at 35, 45 and 55 °C in an experimental dryer. The temperature was
degassed at 105 °C, a retro conductivity was produced by VIEIRA & KRZYZANOWSKI
methodology. To obtain the filtered temperature, the samples were added to a meter
and placed in a drying oven at a temperature of 105 ° C for days. The protein content
was determined by the Kjeldahl method, using the correction factor of 6.25. Lipid
contents were established by AOCS Method Am5-04. The statistic was performed by
Sisvar software 5.6, using the tukey test at 5%. The dry material content does not
change with drying. The drying temperature at 55 ° C showed a lower lipid content and
a higher protein content. Aereodecorated increase the temperature of the drying air.
The RR cultivar had higher protein content in the drying at 35 and 55 ° C in relation to
RR2 PRO cultivar.

KEY WORDS: Protein, lipids, electrical conductivity, cultivars.

INTRODUCAO

A importancia do complexo soja para o Brasil pode ser dimensionada tanto pelo
crescimento da producéao da leguminosa, quanto pela arrecadagao com as exportacoes
de soja em grao e derivados (6leo e farelo de soja).

O cenario é otimista para o Brasil, projeta-se um aumento produtivo da cultura
de mais de 40%do periodo de 2010 a 2020, enquanto que nos Estados Unidos,
atualmente o maior produtor mundial, o crescimento no mesmo periodo devera ser
no maximo de 15%. Embora as expectativas de producéo sejam favoraveis, o pais
tem pela frente grandes desafios a serem superados, sendo um deles no setor de
pds-colheita, quanto ao déficit de armazenagem da producéo, que gera entre outros
pontos perdas de aspecto fisico, como o peso e de qualidade dos de gréos.

Para garantir a qualidade dos grédos na armazenagem é fundamental que se faca
uma adequada secagem, reduzindo os teores de agua dos gréos para as condi¢des
ideais de armazenamento, sendo que para os grao de soja, o teor de agua ideal para
armazenamento é de 13%. Existem diversas tecnologias e formas para a secagem
de graos, entre elas destaca-se a secagem natural e artificial, com baixas e altas
temperaturas.

A secagem artificial a altas temperaturas apresenta-se como uma excelente
alternativa apresentando-se, entre outras vantagens, a secagem de grandes volumes
de graos, podendo operar em diversas condicdes ambientais, permitindo uma
programacao do processo de colheita (Weber, 2005). Embora a secagem seja uma
operacao fundamental para a redugcao dos teores de agua dos graos até as condicoes
de armazenamento, esse processo térmico ndo pode ser severo em termos de tempo
e temperatura, pois além da remogao da agua, a secagem pode interferir na estrutura
fisico-quimica dos graos, promovendo desestruturagdes nos tecidos celulares e
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acelerando o processo fisico de deterioracdo dos graos, consequentemente podera
aumentar os indices de acidez e reducao dos teores de 6leo e proteinas.

De acordo com Coradi et al. (2017) a secagem de graos de soja, com teor de
agua acima de 19%a temperatura do ar de secagem em 120 °C, tem aumentado
significativamente o indice de acidez do 6leo e reduz a qualidade da proteina bruta,
guando comparado as secagens com temperaturas inferiores, tais sendo de 75, 90 e
105 °C.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de graos de soja
transgénica RR e soja transgénica Intacta RR 2 PRO apds secagem com diferentes
temperaturas.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado em escala laboratorial, na Universidade Federal de
Santa Maria. Foram utilizadas duas cultivares de soja, soja transgénica RR e soja
transgénica Intacta RR 2 PRO, estas foram submetidas ao processo de secagem
nas temperaturas de 35, 45 e 55° C em secador experimental de bandejas com
aquecimento por lampadas e ventilagao forcada, com fluxo de proporcionado por um
ventilador axial que conduz o ar até o plenum, onde flui através das bandejas de fundo
telado e removiveis. A velocidade do ar de secagem na camara foi regulada com um
anemoOmetro de fio quente a 2,7 m s-1. A secagem foi realizada até o produto atingir
umidade de 12% (b.u.) determinada no medidor de umidade Gehaka G1000.

O teor de umidade das amostras foi determinado por secagem em estufa a
105° C durante pelo menos 8 horas (AOAC, 1984). O teste de condutividade elétrica
foi realizado de acordo com a metodologia descrita por VIEIRA & KRZYZANOWSKI
(1999). Foram utilizadas quatro repeticdes de cinquenta graos, para cada repeticao de
cada tratamento. Os graos foram pesados em balanca digital com precisdo de duas
casas decimais e colocadas em copos plasticos (200 mL), em seguida foi adicionado
75 mL de agua deionizada em cada recipiente. Os copos foram colocados em um
germinador, previamente regulado a 25 °C por 24 horas. Decorrido esse periodo,
os recipientes foram retirados e suavemente agitados. Para a realizagdo dos testes
foi utilizado um medidor de condutividade elétrica AK51 com calibracdo automatica
e compensacao automatica da temperatura. Os resultados foram expressos em yS
cm-1 g-1.

Para determinacdo da porcentagem de matéria seca (MS), as amostras foram
moidas a granulometria de um milimetro, ap6s as amostras foram colocadas em
estufa de secagem a 105 °C durante oito horas (AOAC, 1984). Pela diferenca de
peso inicial e final calculou-se a porcentagem de matéria seca da amostra. O teor de
proteina foi determinado pelo método Kjeldahl (Método 984.13; AOAC, 1997), no qual
foi determinado o teor de nitrogénio (N) da amostra. Utilizou-se 0,20 g de amostra,
colocada em um bloco digestor juntamente com o catalizador e o0 acido sulfurico a
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uma temperatura de 300 °C, apés a digestao, foi adicionado 10 mL de agua destilada
e 5 mL de borato de amdnia para a realizacdo da destilacdo, apds este processo,
realizou-se a titulacdo com acido cloridrico. O processo foi repetido duas vezes para
cada amostra. Para conversao dos valores de N em proteina bruta (PB) foi utilizado o
fator de correcao de 6,25.

A determinacao dos teores de lipidios (extrato etéreo - EE) foi determinada pelo
Método Am5-04 da AOCS (2005), com uso de equipamento ANKOM XT15 e sacos
de filtro ANKOM XT4. Foi utilizado éter de petréleo como solvente, adotando-se
temperatura de 90 °C, por um periodo de 60 minutos de extracao. Apds o periodo de
extracéo, colocou-se os sacos de filtro em estufa até a evaporacao do solvente. Apos,
os sacos foram colocados em dessecador até atingir a temperatura constante para
pesagem. Os valores obtidos na pesagem foram aplicados na seguinte equacéo:

Py—P
EE = 100
P

em que,

EE — extrato etéreo (%);

P, — peso do recipiente + residuo (g);

P, — peso do recipiente vazio (g);

P — massa da amostra (g).

O processo foi repetido duas vezes para cada amostra.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, sendo um
fatorial 2x4, sendo duas cultivares de soja para quatro condi¢cdes de secagem, sendo
estas soja Umida e secas a 35, 45 e 55 °C. As avaliagOes estatisticas foram realizadas
pelo software Sisvar 5.6, utilizando o teste de tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os teores de massa seca nao diferiram estatisticamente quando comparadas as
temperaturas de secagem e o lote umido, procedendo-se para ambas as variedades
de soja (Tabela 1).

O teor de proteina bruta da cultivar RR foi maior nos graos de secagem a 55 °C
com 41,07%, seguida da secagem a 45 °C, umida e 35 °C com 40,18%, 39,79% e
37,02%. A cultivar RR2 PRO o processo de secagem teve influencia negativa no teor
de proteina bruta, sendo que o lote Uumido apresentou o teor mais alto, com 39,47%,
seguido da secagem a 55 °C com 38,29% e a 35 e 45 °C com 36,48 e 36,46%, nao
apresentando diferenca entre ambos.

Entre as cultivares, a cultivar RR apresentou maior teor de proteina em relacao a
cultivar RR2 PRO nas temperaturas de secagem de 35 e 55 °C com 40,18 e 41,80%,
enquanto que a cultivar RR2 PRO apresentou 36,48 e 38,29%.

Os teores de lipidios em comparacéo entre as variedades de soja ndo houve

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 6 Capitulo 14




diferenca significativa entre os resultados. Para a variedade de soja transgénica (RR), a
secagem a 55 °C foi encontrado o menor teor de lipidios de 18,64%, consecutivamente,
a secagem com temperatura de 35 °C com 20,41%, em seguida a secagem a 45 °C
com 21,85%, nao diferindo do teor de lipidios do lote Umido que apresentou 22,3%.

Na variedade de soja transgénica intacta (RR2 PRO), os menores teores de
lipidios foram encontrados nos graos secos com temperaturas de 55 °C e 35 °C, com
teores de lipidios de 18,29% e 19,91%, respectivamente. Na secagem a 45 °C os
gréos apresentaram teores de 20,91%, ndo apresentando diferenca significativa ente
a secagem a 35 °C e o lote umido. Esses resultados corroboram com Hartmann Filho
et al.,(2016) que concluindo que a qualidade da soja e do éleo bruto se reduzem
conforme o incremento na temperatura do ar de secagem.

Pode-se observar que os teores de proteina e lipidio sdo inversamente
proporcionais, ou seja, na medida em que aumenta o teor de proteina diminui o teor de
lipidios. Esse fato vai de encontro com Moraes (2006), que diz que € importante uma
avaliacao geral do gendtipo no final de um programa de melhoramento, de forma que
a modificagao genética sofrida pela linhagem nédo comprometa seu valor nutricional, ja
gue em linhagens de soja, 0 aumento do teor de proteina é acompanhado por reducao
no teor de 6leo e redugéo no teor de carboidratos totais.

Pode-se observar que os valores de condutividade elétrica para ambas as
variedades de soja aumentaram, de acordo com o aumento da temperatura do ar
de secagem. Na variedade de soja RR, o lote de gréaos Uumido teve menores valores
de condutividade elétrica com 50,45 (uS cm™ g'), enquanto que o lote de gréos
submetidos a secagem a 35 °C teve valores de 86,41 (uS cm™ g), o lote seco a 45
°C teve valores de 99,12 (uS cm™ g), ndo apresentando diferenca significativa entre
as temperaturas de secagem de 35 °C e a 55 °C, que teve valores de 112,03 (uS cm"
g') de condutividade elétrica.

Na variedade de soja intacta (RR2), o lote umido apresentou os menores valores
de condutividade elétrica, com 60,93 (uS cm™ g), em seguida do lote seco a 35 °C
(76,20 uS cm™ g'), ndo apresentando diferenca significativa do lote umido, nem do
lote seco a 45 °C, com valores de 88,43 (uS cm™ g'), sendo que este também nao teve
diferenca significativa do lote seco a 55 °C (107,13 uS cm™ g").

Comparando as variedades de soja (RR e RR2) submetidas as diferentes
temperaturas de ar de secagem, observou-se que ndo houve diferenca estatistica
quanto a avaliacdo da mesma temperatura de ar de secagem para cada variedade de
soja.
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Massa seca Proteina bruta  Teores de lipidios =~ Condutividade elétrica

Fator de
variagao (%) (%) (%) (uS om g)
Comparacao entre as temperaturas do ar de secagem
Transgénica (RR)
Umida 85,24 a 39,79 ab 22,30 ¢ 50,45 a
35°C 86,35 a 37,02 a 20,41 b 86,41 b
45 °C 96,60 a 40,18 b 21,85 bc 99,12 bc
55 °C 85,23 a 41,07 c 18,64 a 112,03 c
Transgénica Intacta (RR2)
Umida 87,63 a 39,47 ¢ 22,40 c 60,93 a
35°C 86,67 a 36,48 a 19,91 ab 76,20 ab
45 °C 89,53 a 36,46 a 20,91 bc 88,43 bc
55°C 88,62 a 38,29 b 18,29 a 107,13 ¢
Comparacao entre as variedades de soja
RR Umida 85,24 a 39,78 a 22,73 a 50,45 a
RR2 Umida 87,64 a 39,47 a 22,40 a 60,93 a
RR 35 °C 86,35 a 40,18 b 20,42 a 76,20 a
RR2 35 °C 86,67 a 36,48 a 19,91 a 86,61 a
RR 45 °C 93,60 a 37,03 a 21,85a 88,44 a
RR2 45 °C 89,54 a 36,44 a 20,90 a 99,13 a
RR 55 °C 85,24 a 41,80 b 18,64 a 107,13 a
RR2 55 °C 88,62 a 38,29 a 18,29 a 112,03 a

Tabela 1. Avaliagcbes de qualidade de gréos de soja em fungéo de diferentes temperaturas do ar
de secagem e variedades de soja transgénica (RR) e intacta (RR2)

As letras apresentam-se conforme a avaliacdo estatistica na mesma coluna.

CONCLUSAO

O teor de matéria seca nao sofreu alteracdo com o aumento da temperatura
da secagem, independente da cultivar avaliada. A temperatura de secagem a 55 °C
apresentou o menor teor de lipidios e maior teor de proteina. A condutividade elétrica
aumentou conforme a elevacao da temperatura do ar de secagem, para ambas as
cultivares. A cultivar RR manteve maior teor de proteina nas secagens a 35 e 55 °C
em relacdo a cultivar RR2 PRO.
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