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Caracteristicas de um grao de soja
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Figura. Composigao quimica média de um grao de soja
Fonte: Adaptado de United Soybean Board (2016) e EMBRAPA (2019)
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Ecossistema de armazenamento
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Umidade para o armazenamento seguro de soja

Grau de umidade e temperatura

Temperatura dos Grau de Umidade (%)
graos (°C) 14

2 115 62 39

FONTE: Safe Storage Charts. Digital image. Learn Grain Management. OPI
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Fatores que promovem a intensificacao de defeitos

Grau de umidade e temperatura

Temperatura dos

arios (°C} Grau de Umidade (%) Tempo méximo de armazenamento

12 183

oe 14 156
18 65
22 9
14 132

30 18 37
22 7
14 5

35 18 3
22 2

FONTE: Zeymer, 2021; Da Silva, 2018 e Trevisan, 2017.
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Desuniformidade de umidade entre os graos

Umidade média 14%
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Efeito da umidade na atividade de agua

Temperatura de
26°C

Atividade de agua Atividade de agua
0165 0,68



Efeito da umidade na atividade de agua

Temperatura de
32°C

Atividade de égua Atividade de égua

0,68 0,70




Atividade flingica em graos de soja
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Atividade flingica em graos de soja
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Efeitos da umidade na acidificacao do éleo
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Figura. Efeitos do grau de umidade e do tempo de armazenamento no teor de dcidos graxos livres do dleo
de soja em gr@os armazenados em trés temperaturas (20, 30 e 40°C), por 180 dias com diferentes graus de

umidade (11,2, 12,8 e 14,8%
FONTE: ALENCAR et al. (2009)
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Efeitos da temperatura e da umidade no armazenamento de graos
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Consequéncias da umidade na intensidade
respiratdria

Tabela - Composicdo proximal e atividade de dgua de graos de soja com avariados

Grau de umidade (%) Temperatura (°C) Taxa respiratéria
° P (g de CO2/(t MS)

0,130
25 0,617
35 3,143
15 0,614
25 2,390
35 7,722
15 1,941
25 6,025
35 20,272

FONTE: Journal of Stored Products Research 74 (2017) 36e45
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Efeitos do grau de umidade na quebra técnica

Respiracao

A reacao de respiracdao aerdbia pode ser sintetizada pela equacao:

CH,O0,+60, 6CO, +6H,O0 +667,2kcal

A reacado anaerdbia pode se sintetizada com a equacao:

C,H1,0, 2€CO, +2C,H.OH + 22kcal
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Impactos da reducao da umidade sobre a

sustentabilidade e logistica

Emissdo de CO2 a 25°C

Emissdo de CO2 a 35°C
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Diminuicao de 1% de umidade provoca uma

reducao

Grau de umidade (%)

Diminuicao de 1% de umidade provoca uma

reducao

'63% na emissao de CO, pela respiragido '49% na emissao de CO, pela respiragao

Figura. Reducdo da emissdo de CO, oriunda do processo respiratorio dos grdos durante o armazenamento
em duas condicbes climdticas (25 e 35°C) e com diferentes graus de umidade (14 e 13%)
FONTE: OCHANDIO et al., (2017)
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Consequéncias da umidade na intensidade
respiratdria

Tabela - Composicdo proximal e atividade de dgua de graos de soja com avariados

Grau de

Quebra :
el Setembro | Novembro | Janeiro

Técnica
e (%)

022 3975 31680 31610 31471 31331 311,91 31052 309,12

milhdes
0,30 de 316,54 315,60 313,69 311,79 309,88 307,98 306,07
tonelada
0188 S 314,71 311,91 306,32 300,74 295,15 289,56 283,97
Reducao %
(1% de -0,58 -1,16 -2,32 -3,48 -4,64 -5,8 -6,96

umidade)

FONTE: Estudos de perdas no armazenamento de soja — LABGRAOS-UFPel 2023.
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Consequéncias da reducao da umidade no aumento
da densidade dos graos de soja

LABGRAOS

Peso Volumeétrico

670
660
650
640
630
620
610

600

Densidade dos graos (kg.m-3)

14
Grau de umidade (%)

da soja e parametros de referéncia

13

Fonte: Kakade et al (2019)

+1,92%



Capacidade estatica de silos em funcao da umidade

Volume total
7 = VD 9.533,9 m3
=t T \ g Capacidade estatica (sc)
i 102.648,77
Capacidade estatica (t)
6.158,92

\

b

13% DE UMIDADE

Volume total

9.533,9 m3

Capacidade estatica
(sc)

104.661,20

Capacidade estatica (t)

6.279,67

+120,75t

Figura. Capacidade estdtica de silos em funcdo do grau de umidade dos grdos
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Fonte: Kakade et al (2019) e LABGRAOS (2022)



Demanda de Capacidade estatica em funcao da
umidade

14% DE UMIDADE 13% DE UMIDADE

Figura. Demanda de capacidade estdtica em sacas do pais em funcdo da umidade
Fonte: Kakade et al (2019) e LABGRAOS (2022)
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Capacidade estatica de silos em funcao da umidade

Volume total Volume total
& R WV 9.533,9 m3 , 7 = RV 9.533,9 m3
—+ AR \ ‘ , Capacidade estatica (sc) - T \ ‘ - Eia;))acidade estatica
| 102.648,77 i | N AN A °c
Capacidade estatica (t) H | T 104“?60'1920 _—
6.158.92 L 1] 1 | apacidade estatica (t
’ T e 6.279,67

| | - +120,75t

13% DE UMIDADE

Figura. Capacidade estdtica de silos em funcdo do grau de umidade dos grdos
Fonte: Kakade et al (2019) e LABGRAOS (2022)
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Aumento da eficiéncia logistica
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420 {Beg ) | 125 07 -
Uma carga completa 154kg de
9 P Uma carga completa comporta Sleo
comporta i i
12.693kg de proteina + 5.128,72kg de 6leo
12.311kg de protel,na + 4.974,44 + 1,2% +0,5% por carga
kg de éleo

13% DE UMIDADE

Figura. Efeitos da reducdo de grau de umidade na concentracdo proporcional de proteina e é6leo em

uma carga completa de um bitrem basculante "
Fonte: Kakade et al (2019) e LABGRAQOS (2022)
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37,13

36,69
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Fonte: LABGRAQOS (2022)
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Fatores a serem considerados com a maior
necessidade de secagem

Consumo Custo

Grau de umidade (%) (kg.ton) (R$.t de graos)

26,82 2.08

23,26 7,87

+3,22 +1,21
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Impactos da reducao da umidade sobre a
sustentabilidade e logistica

Figura. Reducdo da emissdo de CO, oriunda do processo respiratério dos grdos durante o armazenamento
em duas condicbes climadticas (25 e 35°C) e com diferentes graus de umidade (14 e 13%)

FONTE: OCHANDIO et al., (2017)
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A eficiéncia logistica e sua relacdao com a
sustentabilidade

Lan Hua Hai - Gigante Graneleiro

1% a menos de umidade representa

I o | uma diferenca de 2.677,30 m?3 de

| 43m - boca

soja Ou equivalente a 28.826 sacos de
Média de comprimento soja (base 14%) ou 54 cargas de bi

e tonelagem de navios
graneleiros:

214m | 60.000t
Infogréfico: César Teixeira - Portos do Parana

trem para cada carga navio.

Figura. Carga de navio considerada para a exemplificacdo do aumento da eficiéncia logistica

do transporte rodovidrio da soja de regides produtoras até o porto
FONTE: AEN, 20I19.
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Consideracoes finais

* Areducado do grau de umidade é benéfica a conservabilidade e

manutencao da qualidade de graos de soja;

* Areducdo da umidade aumenta a concentracao de proteinas e de 6leo

de um volume de graos;

* Areducdo do grau de umidade reduz a quebra técnica e gastos com
aeracao;

* O menor grau de umidade aumenta a eficiéncia logistica e a
sustentabilidade do armazenamento e transporte da soja

* Armazenar com menor umidade contribui com a manutencao do volume

de safra.
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