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Resumo: A extrusdo € um processo no qual o grdo de soja é plasticizado e cozido por meio de uma
combinacdo do processamento a alta temperatura, tempo reduzido, com pressdo e friccdo para inativacao
dos fatores antinutricionais presentes no grdo de soja, entre eles, fator anti-tripsina, quimotripsina entre
outros. Desta forma, o estudo objetivou avaliar as perdas do processamento durante a extrusdo do gréo de
soja ap0s a saida do reator. Foram coletados um total de 10 amostras do produto final, classificadas em 6
grupos: amostra graos total, inteiros estragados, inteiros queimados, quebrados normais e graos quebrados
queimados. As andlises foram realizadas baseadas nos controles de qualidade como: umidade, proteina
bruta, proteina soltvel e urease. No entanto, os resultados das analises fisico-quimicas encontrados para o
grdo inteiro normal foram, em sua maioria, diferentes (P < 0,05) daqueles encontrados para as demais
amostras avaliadas. Os grdos quebrados queimados tiveram menor (P < 0,05) valor de umidade, proteina
bruta, proteina solvel e urease em relagdo aos valores obtidos para o grdo inteiro normal. Concluiu-se,
que ap6s o processo de extrusdo as amostras de grdos inteiros normais e quebrados constituem o maior
rendimento da parcela final (90%) e valores de proteina sollivel e urease dentro dos parametros exigidos
pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ragdes. Entretanto, 10% da fracdo final das amostras
apresentaram baixo valor nutricional, devendo ser utilizada para outros fins.
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Inactivation of antinutritional factors that compose the grain and soybean and losses in the
extrusion process. Extrusion is a process in which the soybean is plasticized and baked through a process
combination that involves high temperature, reduced time, pressure and friction, to inactivate the
antinutritional factors present in soybeans, among them factor antitrypsin, chymotrypsin and others. Thus,
the study aimed to evaluate losses during extrusion processing of soybean after the reactor output. A total
of 10 samples were collected from the final product and then classified into six groups: total sample grain;
normal whole; spoiled whole; burnt whole; normal broken, and burnt broken. The analyses were
performed based on the quality controls such as moisture; crude protein; soluble protein, and urease.
However, the physical-chemical analyses results found for normal whole grain were mostly different
(P <0.05) from those found for the other samples evaluated. The burnt broken grains presented lower
(P < 0.05) values of humidity, crude protein, soluble protein and urease in relation to those obtained for
normal whole grain. It was concluded that after the extrusion process the samples of grains whole normal
and broken represent up the largest yield of the final portion (90%) and urease, soluble protein within
values parameters required by the National Association of Feed Manufacturers. However 10% of the
samples final fraction showed low nutritional value and should be used for other purposes.
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1 Introducgéo

A soja (Glycine Max (L.)Merril)pertence a familia das
Leguminosas, subfamilia Papilionoideae, género
Glycine L. que é uma leguminosa originaria do sudeste
asiatico cultivada h4 mais de cinco mil anos, rica em
proteina e substancias oleaginosas (acidos graxos
insaturados e fosfolipidios), que atualmente é utilizada
na alimentacdo humana e animal (BORGES et al.,
2003). A qual vem apresentando muitas aplicacfes nas
agroindustrias, inddstrias quimicas, especialmente pela
facilidade no cultivo e clima propicio para expansdo de
area plantada (SAKOMURA, 1996).

A evolucdo genética dos animais de producdo e o
aumento da demanda de alimentos tém exigido
produtos de alta qualidade e digestibilidade para uso
em racOes. No Brasil, em especial no Estado do Parana,
a soja tem tomado posicdo de destaque em relacdo as
outras culturas em virtude da valorizagdo de seu prego
de venda e melhoramento de técnicas de producdo
(LUDKE et al., 2007).

O processamento e 0 beneficiamento do gréo de soja
viabilizam a utilizacdo nos diferentes segmentos de
suplementacdo alimentar, nutracéuticos e isoflavonas,
no balanceamento protéico de ragBes animais, na
indlstria de adesivos, fibras, revestimentos e
fertilizantes agricolas, dentre outros inimeros produtos
(CAREW; NESHEINM, 2003).

Muito embora, a soja tenha demonstrado eficacia como
suplementos  protéicos em  ragdes,  diversos
pesquisadores alertam para a existéncia de alguns
problemas relacionados ao seu cultivo e valor
nutricional (HERKELMAN; CROWELL, 2003). A
padronizacdo do processo industrial para inativacdo
dos fatores antinutricionais, assim como a definicdo de
metodologias laboratoriais para monitorar a qualidade
sdo variaveis relevantes que devem ser consideradas na
avaliacéo nutricional da soja.

Muitas pesquisas nacionais que foram desenvolvidas
por SAKOMURA (1996), PENZ JUNIOR;
BRUGALLI (2001); ROSTAGNO (2001),
GOLDFLUS (2001) e BORGES et al. (2003)
demonstram a interferéncias negativas da soja mal
processada sobre o valor nutricional da soja para aves e
suinos. Dentre os fatores antinutricionais presentes no
grdo de soja deve ser citado o fator anti-tripsina e
quimotripsina (proteases), as hemaglutinina (lectinas),
as saponinas, os fatores alergénicos, a lipoxigenase e 0s
polissacrideos ndo-amilaceos sollveis. Estes podem ser
destruidos pelo processamento em temperaturas
elevadas, com exce¢do dos polissacarideos nédo
amilaceos (BIELORAI et al., 1997).

BORGES et al. (2003) relatam, dentre todos os fatores
anti-nutricionais, o inibidor de tripsina € o fator a que
se d& maior importancia, uma vez que quando esse é
inativado pelo aquecimento, os demais fatores
termolabeis ja estdo controlados.

Segundo CLAROS; PENZ JUNIOR (1997) e
GARLICH (1989) sugerem wuma avaliacdo da
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qualidade dos grdos de soja processados termicamente
voltados aos parametros da digestibilidade protéica,
disponibilidade dos aminoéacidos, preferentemente a
lisina e a determinacdo da energia metabolizavel. Os
procedimentos mais comuns de tratamento térmico
para os gréos de soja sdo: autoclavagem, micronizacéo,
tostagem a quente (jetsploder) e a extrusdo.

A extrusdo é um processo no qual o grdo de soja é
plasticizado e cozido por meio de uma combinacdo de
pressdo, calor e cisalhamento (quebra) mecénica
(BORGES et al, 2003). Os principais fatores
empregados neste processo envolvem a hidratag&o,
mistura, tratamento térmico, gelatinizacdo do amido,
desnaturacdo  das  proteinas, destruicdo  dos
microrganismos e de alguns componentes toxicos
(HERKELMAN; CROWELL, 2003). O processo de
extrusdo Umida ocorre com a adicdo de &gua ao
sistema, processo sem perdas de dgua, uma vez que a
pressdo do tubo extrusor € maior que a pressao de
evaporacdo da agua, fazendo com que o gréo atinga a
temperaturas de 130-135 °C em 30 a 40 segundos,
seguida pelo resfriamento do produto a uma
temperatura de 80 °C por curto periodo de tempo
(LIMA et al., 1998).

Os procedimentos adotados neste estudo, objetivam
analisar a qualidade da soja extrusada industrializada
por uma agroindustria localizada na regido oeste do
Parand, por meio de andlises fisico-quimicas, avaliando
fatores anti-nutricionais, Urease e parametros voltados
a qualidade nutricional do produto como a umidade,
proteina bruta e proteina soltvel (Psol) utilizadas na
nutricdo de aves e suinos.

2 Material e Métodos

2.1 Material

A unidade industrial contém o desativador de grdos de
soja (Marca DELTA equipamentos agroindustriais
Ltda), composto de dois reatores de desativacdo a
véacuo com capacidade méaxima de 20 toneladas/hora de
soja. As coletas do material foram realizadas na rosca
de saida, apds cada processo de desativagdo e pré-
resfriamento. O periodo de coleta foi realizado com
intervalos de producdo, ou seja, cada cinco lotes foi
coletado um lote fracionado em 10 partes
representativas, calculadas pelo tempo de descarga do
reator para obter homogeneidade. Com a coleta das
partes representativas foram obtidos lotes de 1 a 10,
classificados na forma fisica conforme descrigéo:

Categoria 01 — Amostra Total.

Categoria 02 — Graos Inteiros Normais.
Categoria 03 — Grdos Inteiros Estragados
Categoria 04 — Graos Inteiros Queimados
Categoria 05 — Graos Quebrados Normais

Categoria 06 — Graos Quebrados Queimados
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2.2 Métodos

As analises fisco-quimicas foram realizadas na
Universidade Estadual de Maringd na cidade de
Maringa/PR. Os parametros fisico-quimicos estudados
sdo: Umidade, Proteinas Bruta, Proteina Soltvel (Psol)
e Urease foram analisadas em duplicada. Em relacdo a
metodologia utilizada para realizagcdo das analises foi
descrita por (Brasil, 2005).

2.3 Andlise estatistica

As andlises estatisticas foram processadas utilizando-se
o Sistema de Analises Estatisticas (SAEG),
desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa
(1992). Os valores de proteina sollvel, proteina bruta,
umidade e urease foram analisadas em delineamento
inteiramente  casualizado, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
O modelo estatistico utilizado para a anélise foi
conforme a Equacéo 1.

Yij =+ Ti+e )

Em que:

Y;j= observagéo da unidade experimental

u= média geral

T;= tratamento

e;= erro aleatorio associado a cada observagdo

3 Resultados e Discussao

A Tabela 1 representa os valores em porcentagem da
classificacdo fisica dos grdos de soja extrusados
analisados.

Tabela 1: Porcentagem das particulas de soja extrusada
contidos nos reatores ap6s 0 processamento (tostagem) dos
gréos.

Particulas 01 02 03 04 05 06

Valores% 76,47 2,31 1,85 1357 293 2,87

01 — Gréos Inteiros Normais; 02 — Graos Inteiros estragados;
03 — Gréos inteiros queimados; 04 — Grdos Quebrados
Normais; 05 — Grdos Quebrados Queimados; 06 — Matéria
Estranha (Impurezas).

Analisando os resultados obtidos, verifica-se que, a
participacdo das amostras de gréos inteiros estragados
(02), gréos inteiros queimados (03), grdos quebrados
normais (04), grdos quebrados queimados (05) e
impurezas correspondem a 23,53% da amostra total
analisada, sendo a participacdo de cada amostra
individual de pequeno valor para influir no resultado da
amostra total, com excecdo dos grdos quebrados
normais, que constitui 13,57% da amostra, podendo ter
maior efeito sobre o resultado da andlise fisico-quimica
sobre a soja extrusada, em relacdo as outras variaveis
estudadas.

Os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas
nas diferentes amostras de soja extrusada sdo
apresentados na Tabela 2, e estdo em concordancia
com o padrio Sindiragcdes ANFAR (2002), CAFE et al.
(2000) e ROSTAGNO et al. (2000) para a
comercializagdo e utilizagdo em reacGes de aves e
suinos.

Valores relacionados a umidade, proteina bruta,
proteina solivel (Psol) e urease encontrados para a
amostra total, os valores foram semelhantes (p < 0,05)
em relacdo aquela obtida na amostra de grdos inteiros
normais (01). Portanto, podemos inferir que a maior
participacdo dos grdos inteiros normais 76,47% na
amostra total foi responsavel pela semelhanca entre o0s
resultados avaliados.

Tabela 2: Resultados dos parametros fisico-quimicos das diferentes particulas de soja extrusada, ap6s processamento.

Parémetros Amostra Total 01 02 03 04 05 CV (%)*
Umidade (%) 10,50 10,59° 11,03° 10,65° 11,67° 9,18° 4,70
Proteina Bruta (%) 37,07° 37,05° 36,96° 37,43° 36,04 39,272 0,73
Proteina Soltvel (%) 82,41 85,232 73,18¢ 71,28¢ 79,61° 58,96 ¢ 2,58
UreaseA pH 0,03° 0,03° 0,01° 0,02% 0,02% 0,01° 42,65

01 — Grdos Inteiros Normais; 02 — Gréos Inteiros estragados; 03 — Gréos inteiros queimados; 04 — Grdos Quebrados Normais; 05—

Gréos Quebrados Queimados.

Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem pelo tese de Tukey (p < 0,05).

* CV — Coeficiente de Variancia

Por outro lado, os resultados bromatoldgicos
encontrados para o gréo inteiro normal foram, em sua
maioria, diferentes (P < 0,05) daqueles encontrados
para as amostras 02, 03, 04 e 05. A umidade e PSol dos
grdos quebrados queimados foi menor (P < 0,05) em
relacdo aos obtidos para as demais variaveis estudadas.
J4, a urease da amostra 05 apresentou menor valor em
relagdo aos gréos inteiros normais, mas ndo diferiu das
outras amostras analisadas. Estes resultados estdo
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coerentes com os obtidos normalmente no controle de
qualidade de matérias-primas em fabricas de racdes,
onde Psol baixa sdo seguidos de valores menores de
urease.

Pode-se inferir que a maior relacdo area
superficial/massa dos grdos quebrados queimados
(encontrados em pedacos menores em relacdo aos
grdos inteiros normais) contribuiu para maior acdo da
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temperatura do reator sobre estas particulas de soja. A
maior temperatura atingida nestas particulas pode ser
responsavel por reduzir o valor da enzima urease
(termolabil) e assim causar reacBes indesejaveis
Maillard, as quais fornecem a coloragcdo mais escura
para estas particulas e reduzindo a solubilidade da
proteina e conseqlientemente a disponibilidade de
alguns aminodcidos, principalmente lisina FENNEMA
et al. (2010). Entretanto, considerando a porcentagem
de grdos quebrados queimados 2,93% da amostra total,
pouca importancia deve ser dada a esta parcela da soja
extrusada.

A diferenca (P < 0,05) nos valores de Psol e urease
encontradas entre 0s graos inteiros estragados e 0s
inteiros normais, semelhante ao ocorrido com o gréo
quebrado queimado, pode ser devido ao menor
tamanho das particulas da soja desta amostra, pois sdo
formadas por graos deformados, chochos, que possuem
maior relagdo area superficial/massa para contato com
0 vapor e as altas temperaturas atingidas no digestor.
Desta forma, a temperatura do gréo da soja torna-se
maior, reduzindo sua Psol e urease, em relacdo ao grdo
inteiro normal.

A Psol e a urease dos grdos quebrados normais
encontram-se dentro do padrdo para utilizacdo em
racOes para aves e suinos. A porcentagem desta parcela
de amostra junto aos grdos inteiros normais
corresponde a 90% da amostra total, sendo os valores
obtidos pelas outras amostras pouco representativa no
resultado final das andlises bromatolégicas da soja
integral extrusada. Apesar da Psol dos grdos quebrados
normais serem 7% menor (P < 0,05) em relacdo aos
grdos inteiros normais, o valor obtido 79,61%
encontra-se adequado para inclusdo nas ragdes sem
ocasionar perda significativa na solubilidade da
proteina/aminodacido ingerida pelos animais. A reducédo
nos valores obtidos para urease apresentou 0 mesmo
comportamento que o observado para proteina sollvel,
sendo reduzido em 41% em valores absolutos.
Contudo, o valor ndo foi estatisticamente significativo
(P > 0,05) pelo teste de Tukey. Este fato pode ser
explicado pelo maior coeficiente de variagdo obtido
para a urease, em relacéo a Psol.

Os menores valores de Psol e urease encontrados na
anélise da amostra de grdos quebrados normais indicam
a possibilidade de aumentar a produtividade do
processamento  quando  reduzimos a  relagdo
superficie/massa, por meio de moagem do gréo de soja.
O cozimento dos grdos aumenta a superficie de contato
para que o0 vapor e temperatura atuem de maneira mais
uniforme sobre o material processado, podendo se
obter valores constantes de Psol e urease na Amostra
Total.

4 Conclusao

Concluiu-se que as amostras de graos inteiros normais
e graos quebrados normais constituem a maior parte
(90%) da parcela total da soja extrusada agregaram
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valores de Psol e urease adequados para uso em racées
de aves e suinos. As amostras restantes possuem pouco
valor na qualidade da soja, devido a baixa participacdo
na amostra total. Ainda, de acordo com os resultados
obtidos, pode-se inferir que a moagem do grédo de soja
antes da desativacdo pode melhorar o processamento,
obtendo valores de Psol e urease mais uniformes e
maior rendimento aos extrusores (capacidade/hora).
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