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Resumo

Permanecer no topo como um dos maiores produtores e exportadores de carne do mundo requer alimentos de alto
valor proteico e enérgico. Neste contexto, o Brasil € privilegiado ja que, mundialmente, é um dos maiores produtores
de soja, cujo grdo detém alto valor comercial e nutricional, destinado ao consumo humano, extracao de 6leo e ragdo
animal. Entretanto, a qualidade de seus subprodutos é reflexo da integridade do grdo em toda cadeia produtiva:
produgdo, colheita, secagem, armazenamento, industrializagdo e processamento. Desta forma, em razdo da ameaca a
qualidade da alimentacdo animal, resultantes das etapas de pés-colheita, e levando em consideracdo os paramentos
legislativos referentes a classificacdo qualitativas, foram analisadas as alteracfes das fragdes proteicas, lipidicas e
compostos fenolicos em graos de soja fermentado, ardido e queimado. Em decorréncia dos defeitos ha menores teores
de proteina bruta, lipidios e solubilidade proteica, essenciais para formagdo de proteina animal, e maiores valores de
compostos fendlicos. Essas substancias, promovem complexagdo com ftripsina e quimotripsina, secretadas pelo
pancreas, impedindo sua acdo proteolitica, resultando em sobrecarga. Por conseguinte, ocorre hipertrofia do drgéo,
além reduzir a digestdo do restante dos alimentos presente na luz intestinal. Os grdos ardidos, queimados e
fermentados, apresentam caracteristicas indesejaveis na indudstria de racdo animal, primordialmente, em funcéo de seu
baixo teor de proteina e lipidio. Grdos queimados ardidos e fermentados ndo sdo recomendados na nutricdo animal.
Palavras-chave: Glycine max; Nutri¢do animal; P6s-colheita.

Abstract

Staying on top as one of the world's largest meat producers and exporters requires high-protein, high-energy foods. In
this context, Brazil is privileged since, worldwide, it is one of the largest soy producers, whose grain has high
commercial and nutritional value, destined for human consumption, oil extraction and animal feed. However, the
quality of its by-products is a reflection of the integrity of the grain and of the entire production chain: production,
harvest, drying, storage, industrialization and processing. Thus, due to the threat to the quality of animal feed,
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resulting from the post-harvest stages, and taking into account the legislative standards regarding qualitative
classification, changes in protein, lipid and phenolic fractions in fermented soybeans were analyzed, blazed and burnt.
Due to the defects, there are lower levels of crude protein, lipids and protein solubility, essences for animal protein
formation, and higher values of phenolic compounds. These substances promote complexion with trypsin and
chymotrypsin, secreted by the pancreas, preventing their photolytic action, resulting in overload. Consequently,
hypertrophy of the organ occurs, in addition to reducing the digestion of the rest of the food present in the intestinal
lumen. Blazed, burned and fermented grains have undesirable characteristics in the animal feed industry, primarily
due to their low protein and lipid content. Burnt grains, in particular, not recommended for use in animal nutrition, as
result of protein denaturation.

Keywords: Glycine max; Animal nutrition; Post-harvest.

Resumen

Mantenerse en la cima como uno de los mayores productores y exportadores de carne del mundo requiere alimentos
ricos en proteinas y energéticos. En este contexto, Brasil es privilegiado ya que, a nivel mundial, es uno de los
mayores productores de soja, cuyo grano tiene alto valor comercial y nutricional, destinado al consumo humano,
extraccion de aceite y alimentacién animal. Sin embargo, la calidad de sus subproductos refleja la integridad del grano
en toda la cadena productiva: produccion, cosecha, secado, almacenamiento, industrializacidn y procesamiento. Asi,
debido a la amenaza a la calidad de la alimentacién animal, resultante de las etapas de pos cosecha, y teniendo en
cuenta la normativa legislativa en materia de clasificacion cualitativa, se analizaron los cambios en las fracciones de
proteinas, lipidos y fendlicos en la soja fermentada. quemado. Como resultado de los defectos hay niveles mas bajos
de proteina cruda, lipidos y solubilidad proteica, esenciales para la formacién de proteina animal, y valores mas altos
de compuestos fendlicos. Estas sustancias promueven la complejacién con tripsina y quimotripsina, secretadas por el
pancreas, impidiendo su accion proteolitica, lo que resulta en sobrecarga. En consecuencia, se produce una hipertrofia
del 6rgano, ademés de reducir la digestion del resto de alimentos presentes en la luz intestinal. Los granos quemados,
quemados y fermentados tienen caracteristicas indeseables en la industria de la alimentacion animal, principalmente
debido a su bajo contenido de proteinas y lipidos. Los granos quemados, quemados y fermentados no se recomiendan
en la nutricion animal.

Palabras clave: Glycine max; Nutricion animal; Pos cosecha.

1. Introducéo

O rebanho brasileiro apresenta um efetivo de aproximadamente 213.523.066 de bovinos, 1.390.000 de bubalinos,
5.751.798 de equinos, 5.751.798 de suinos, 10.696.664 de caprinos, 18.948.934 de ovinos e 1.468.351.527 de galinéceos, o
Brasil apresenta numeros expressivos sustentados pela alimentacdo, genética, manejo e salde animal (IBGE, 2020). Na cadeia
operacional, a industria de alimentacdo animal tem demonstrado competéncia e grandiosidade, com uma producdo anual de
cerca de 75 milhdes de toneladas de racdo, destinados principalmente a avicultura e suinocultura (EMBRAPA, 2020). Neste
contexto, destaca-se a participacéo da soja, na forma de farelo, como matéria prima essencial na formulagdo de ragoes, méritos
de seu alto teor proteico e energético, com uma producédo anual em torno de 17 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2020).

Entretanto, a inclusdo deste ingrediente proteico na dieta animal apresenta limitagbes em razdo dos fatores
antinutricionais, inibidores de proteases, proteinas alergénicas e saponinas, 0s quais prejudicam a atividade enzimética
comprometendo a digestibilidade e absor¢do dos nutrientes (Menezes et al., 2017). Em consequéncia a esses fatores, sua
utilizacdo é dependente de processamento térmico (Souza et al., 2019).

Desta maneira, a obrigatoriedade de processamento motivou o desenvolvimento de métodos, como extrusdo e
tostagem, eficazes na inativagdo dos fatores antinutricionais e na conservacdo da qualidade (Stech, 2019). Assim, os valores
qualitativos sdo fruto da cadeia de producgdo, resultantes das condigBes climaticas, manejo e ataque de pragas, do
processamento e armazenamento (Ramos, 2019). Desta forma, torna-se indispensavel a abordagem das propriedades
intrinsecas e extrinsecas do grdo, bem como, as condi¢cBes de pés-colheita 0s quais sdo submetidos, devendo ter controle
criterioso durante o armazenamento, primordialmente quanto a umidade do ar, teor de impurezas, umidade dos graos e
temperatura do ar, ja que a qualidade dos grdos ndo pode ser melhorada, apenas conservada (Ziegler et al., 2016).

Assim, o comprometimento na p6s-colheita resultam em defeitos nos gréos, sendo eles leves, como os fermentados e

graves como os queimados e ardidos, constituindo um risco na formulacdo de ragdes, ja que a danificacdo potencializa a
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presenga de microtoxinas, peroxidos, aldeidos e cetonas, além de reduzir seu valor nutricional, sendo provenientes da
degradacdo metabdlica (Ramos, 2019). Por isso, esse estudo tem como objetivo analisar os defeitos do grao de soja em funcao

dos valores proteicos, lipidicas e compostos fendlicos e seus efeitos na dieta animal.

2. Metodologia

O estudo foi desenvolvido por meio de revisdo bibliografica em periodicos indexados nas principais bases cientificas
e livros técnicos na area da medicina veterinaria. Analisou-se a dindmica das etapas pré-colheita, colheita e pds-colheita na
producdo da soja sobre relacionadas as caracteristicas da qualidade comercial, e principalmente sobre as caracteristicas

nutricionais considerando sua utilizacdo em dietas animais.

3. Resultados e Discussao

3.1 Qualidade de graos de soja na colheita e p6s-colheita

A integridade fisica e qualitativa dos grdos € relacionada a manejos no processo produtivo e caracteristicas no
armazenamento do produto. A presenca de grdos avariados, de qualidade fisico-quimica reduzida em fun¢do acdo de patdégenos
e processos fermentativos, reduz a qualidade comercial e valor do produto (Hirakuri et al., 2018).

A campo, o desenvolvimento de fungos, como Fusarium verticilioides, F. graminearum, Gibberella zeae, Diplodia
maydis, Diplodia macrospora, e espéecies dos géneros Aspergillus, Cephalosporium e Penicillium sdo comuns (Mendes et al.,
2012; Santin et al., 2004, Santin et al., 2009), podendo ser favorecidos por condi¢des ambientais e praticas agricolas, como a
irrigacdo e atraso na colheita (Pinto et al., 2017).

O armazenamento, quando adequado, permite manter a qualidade fisico-quimica do produto no tempo, porém o
manejo da massa de gréos é dependendo das caracteristicas iniciais. A presenca de patdgenos associado a respira¢do da massa
de gréos e alteracBes nas caracteristicas do ar, temperatura e umidade relativa, favorece o desenvolvimento de organismos
capazes de reduz a qualidade do lote durante o armazenamento (Durks et al., 2019).

Por consequéncia, as alteracBes na aparéncia dos grdos em fungdo dos defeitos, sdo refletidos sobre caracteristicas
qualitativas de seus subprodutos, principalmente, destinados a alimentagdo animal, extracdo de 6leo e em menor escala como
alternativa energética (Silva et al., 2019). Logo, efeitos negativos decorrentes da presenca de defeitos e fungos tém reflexos
nos indices nutricionais do produto e podem determinar a lucratividade na cadeia dos grdos e a diminui¢do do rendimento

alimentar dos animais.

3.2 Fatores antinutricionais e compostos fenolicos

Embora possua inimeras qualidades, a soja apresenta compostos que atuam como prote¢do natural da planta, e que
limitam a utilizacdo in natura pelos ruminantes (Souza et al., 2019). Estes compostos sdo denominados de fatores
antinutricionais e podem interferir no aproveitamento das proteinas e dos demais nutrientes das dietas pelo animal, além de
desencadear efeitos fisioldgicos ndo desejados, resultando em inibicdo de crescimento, hipoglicemia, flatuléncia ou danos a
tecidos como pancreas e figado (Souza et al., 2019).

Dentre os fatores antinutricionais, destacam-se as substancias alergénicas e proteinas antigénicas, as quais atuam
inibindo enzimas digestivas, como as proteoliticas (tripsina, quimiotripsina) e amilolitica (amilase) produzidas pelo pancreas.
Os inibidores de proteases presentes na soja sao constituidos pelo inibidor de tripsina e quimotripsina “Bowman-Birk” inibidor
de tripsina “Kunitz” (Menezes et al., 2017).

Entre os varios efeitos fisioldgicos atribuidos aos fatores antitripsicos destacam-se a complexacdo com a tripsina e a

quimotripsina secretada pelo pancreas, impedindo a acdo proteolitica dessas enzimas (Prete, 2019). Desta maneira, afim de
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compensar a diminuicdo da acdo das enzimas proteoliticas, 0 pancreas secreta mais enzimas, que por sua vez, sdo novamente
inibidas, gerando uma sobrecarga pancreatica, e consequentemente, uma hipertrofia desse 6rgdo, reduzindo a acéo digestiva
em todo alimento presente na luz intestinal e, por conseguinte, prejudicando o desempenho desses animais (Kozloski, 2017). A
hipertrofia pancreética provoca aumento na producéo de enzimas. Desta forma, agravando o quadro nutricional devido a maior
mobilizacdo de aminoacidos, uma vez que, para sintese das enzimas tripsina e quimotripsina necessita-se aminoacidos
sulfurados (Lima Janior et al, 2010).

Os compostos fenodlicos caracterizam-se como fatores antinutricionais, sendo provenientes do metabolismo
especializado da planta, fundamentais nos processos fisiologicos, primordialmente no crescimento, reproducdo e defesa contra
agentes externos, como fungos (Freiria et al., 2020). Além disso, podem ser formados quando ocorre comprometimento dos
manejos sanitario, como na presenga de fungos que possuem a enzima fenilalanina aménia-liase, capazes de sintetizar
compostos fendlicos, e processamento, englobando: temperatura, umidade, incidéncia de radiacéo e integridade da estrutura do
grédo, podendo ser ocasionados durante a colheita ou pds-colheita (Alves et al., 2017).

Do ponto de vista imunolégico, os compostos fendlicos apresentam propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias,
tendo caréter preventivo frente a patologias e atuando na reducdo da oxidacéo lipidica em tecidos (Japiassu, 2018). Entretanto,
guando os niveis se encontram acentuados, figura-se como um grdo de qualidade baixa, fruto de anomalia na cadeia
operacional e principalmente no processamento, infligindo diretamente no valor proteico e energético, bem como na
digestibilidade da fibra (Rasera & Castro, 2020).

O é4cido vanilico é o principal representante dos compostos fendlicos no grdo da soja. De acordo com Ziegler et al.
(2016), em gréos armazenados com 12% de umidade a 32 °C houve aumento do teor de 4cido vanilico, sendo resultado dos
processos de deterioracdo. Além disso, Duefias et al. (2012), constatou que a fermentagdo com Rhyzopus oryzae por 48 horas a
30°C, eleva os niveis de Acido Vanilico. Grios queimados apresentam maiores teores de Acido Vanilico, Acido Siringico,
Acido Ferdlico, Kaempferol e Apigenina e menores de Acido Clorogénico e Epicatequina. Ja grdos ardidos, apresentam
elevados teores de Acido p-cumarico. Ademais, ndo foram detectados Rutina, Acido Elagico, Quercetina e Pinocembrina em
nenhum dos grdos com alteracOes, inclusive nos sadios, assim como, catequina, Miricetina e Galangina ficaram abaixo do

limite de quantificacdo (Ramos, 2019).

3.3 Lipidios

Principal reservatorio de energia e combustivel celular, os lipidios sdo essenciais na inclusdo da dieta animal, ja que
além de fonte energética, interferem significativamente nos valores nutricionais e palatabilidade dos alimentos (Monteiro,
2019). Ainda, os lipidios na alimentacdo de ruminantes, principalmente em confinamento, potencializam a absor¢do de
vitaminas lipossoluveis e fornece &cidos graxos, conferindo melhores condi¢des para desempenho das fungdes fisioldgicas e
rendimento de carcaga. Assim, a inclusdo é essencial, sendo o grdo de soja, a principal fonte lipoproteica disponivel no
mercado (Mller, 2018).

Entretanto, o teor de lipidios do estado do grdo pode variar significativamente de acordo com as condi¢des do grao de
soja. De acordo com Ramos (2019), grdos sadios apresentam em torno de 24,62% de lipidios; fermentado 26,20%; ardido
22,15%; queimado 21,85%. Esta oscilacdo coloca em risco a formulacdo de racdo, uma vez que ndo sdo realizadas
mensura¢Bes com frequéncias se baseando em valores estipulados em gréos sadios. Desta forma, a utilizacdo de grdo com
baixo teor de lipidios, como verificado em grdos ardido e queimado, pode comprometer o nivel de ingestdo e funcdes
fisiologicas, bem como ganho de peso dirio (Monteiro, 2019). A reducdo no teor de lipidios esta associada a acdo de enzimas
lipases e reacdes bioquimicas em consequéncia a formagdo de compostos volateis (Wrigley et al., 2016).

Em contrapartida, o alto teor de lipidios, presente em grdos fermentados, também pode se comportar como
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prejudicial, devido a influéncia na digestibilidade da fibra no rimen. Sendo este fato resultado da agdo dos &cidos graxos
insaturados sobre 0s microrganismos ruminais responsaveis pela degradacao da fibra, impedindo sua atividade e caminhando
para um quadro de intoxicagdo (Kozloski, 2017). Ademais, o fornecimento de grdos quebrados permite acesso direto a toda a
fracdo lipidica do grdo pelos microrganismos, sendo desfavoravel como citado anteriormente, oposto do que ocorre quando 0
grédo é fornecido, onde ocorre liberagdo gradativa dos acidos graxos (Muller, 2018).

3.4 Proteina Bruta

O gréo de soja apresenta, aproximadamente, em sua composi¢ao basica 40% de proteina bruta, conferindo-o destaque
na nutricdo animal sob os demais cereais e algumas leguminosas (Mateus et al., 2018). As proteinas, nutrientes organicos
nitrogenados sdo o0s principais constituintes do organismo do animal, indispensavel para o crescimento, producéo e reproducéo
(Mateus et al., 2018). Possuem ampla funcionalidade, sendo elas: estrutural, na formagdo e manutencdo de tecidos; fonte
energética, capazes de complementar e/ou substituir os carboidratos e lipidios; regulacdo do metabolismo, participando da
sintese de secre¢des glandulares, desintoxicacdo, e sintese de uma gama de substancias; acdo imunoldgica, na formacéo de
anticorpos e imunoglobulinas; equilibrio &cido-basico, auxiliando no sistema de tamponamento; genética, na formacéo de
nucleoproteinas (Hoffmann, 2020).

De acordo com Ramos (2019), o gréo de soja com defeitos apresenta variagdo no teor de proteina bruta entre 32,38 e
34,17%, sendo: fermentados 32,38; queimado 33,55; ardido 34,17. Segundo Ziegler et al. (2016), o teor de proteina bruta em
grdo de soja, armazenados a 18% de umidade e 32°C, apresentou queda no nivel de proteina bruta de 39% para 35,4%. Além
disso, o comprometimento da estrutura do grdo leva a reducdo no teor de proteina bruta, resultantes da degradacdo de
aminodcidos e peptideos devido a degradacdo por processos metabolicos (Zimmer et al., 2014).

3.5 Solubilidade da proteina

De acordo com Ziegler et al. (2018), a solubilidade das proteinas é fruto de alteracbes no meio, principalmente
temperatura e umidade, resultando em desnaturacdo. Ainda, verifica-se que a desnaturagdo em geral decresce a solubilidade
das proteinas. A temperatura potencializa o aumento das taxas metabélicas do grdo, e junto a umidade é o principal
responséavel na formacdo de grdos queimados, ardidos e fermentados. Especialmente em gréos ardidos e queimados, a elevada
temperatura compromete o teor de massa, reduzindo a solubilidade da proteina (Wrigley et al, 2016).

Ramos (2019) ressalta que, o teor de proteina sollvel inclui-se dentre os parametros qualitativos de uma matéria
prima, uma vez que a solubilidade da proteina é inversamente proporcional aos defeitos metabolicos do grdo, determinante
para sua aplicacdo em funcdo de suas propriedades. Além disso, afirma que solubilidade proteica é reflexo da condigdo do
grédo, encontrando maiores valores em graos sadios, seguido, dos fermentados, ardidos e queimados.

A estocagem é uma estratégica relevante a fim de suprir a demanda anual, entretanto, as condices, principalmente
quanto & umidade e temperatura, devem ser analisadas criteriosamente, assim, armazenamento a 35°C e 15% de umidade,
resultam em queda da solubilidade (Ziegler et al., 2018).

A desnaturacdo das proteinas altera sua estrutura e compromete sua funcionalidade biolégica. Do ambito nutricional, a
desnaturacao influéncia na digestibilidade, disponibilidade de amino&cidos e atividade enzimatica devido a alteragcdo em sua
conformacdo, sendo evidenciado que o aumento de temperatura excessivo reduz os coeficientes de digestibilidade dos

aminoécidos (Ribeiro, 2018).

4. Consideracdes Finais

A integridade e conservacdo das propriedades do grdo de soja sdo determinantes para obtencdo de produtos de
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qualidade. Primordialmente na alimentagdo animal, o avango dos defeitos (fermentado, ardido, queimado), compromete
negativamente o valor nutricional, interferindo no metabolismo digestivel, principalmente na degradagdo de proteinas
degradaveis no rimen, bem como, no aproveitamento de volumosos para formacéo de proteina microbiana e na absorcéo de
demais nutrientes presentes na luz intestinal.

Desta forma, em razdo das alteracGes fisico-quimicas e nutricionais acarretados pelos defeitos do grdo da soja, é
indispensavel por parte das indistrias a classificacdo criteriosa. Por fim, considerando que o uso de gréo de soja com defeito

onera qualitativamente a racdo, ndo é recomendado sua utilizacéo.
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