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RESUMO

A soja € uma cultura de grande interesse econdmico, hao somente
pelos altos teores de proteinas e oleo dos seus graos, mas também
pela sua produtividade e possivel adaptacao em diferentes
ambientes de cultivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade fisica dos graos de soja, produzidos e comercializados no
Sul do Para. Os graos de soja foram obtidos em uma empresa
comercial no Sul do Para. Foi utilizada a classificacao de produtos de
origem vegetal — para classificacdao dos graos de soja. Foram
avaliados: presenca de matérias estranhas, impurezas, graos
avariados, esverdeados, partidos, quebrados e amassados,
densidade aparente, comprimento, largura, espessura do grao e
conteudo de umidade. Resultados mostraram gque a qualidade fisica
dos graos de soja, produzidos e comercializados no Sul do Par3,
encontram-se enquadrados na classificacao de produtos de origem
vegetal, com valores avaliados, muito proximos a outros estudos da
area.

Palavras-chave: Armazenamento; Teor de Umidade; Tipificacao.

ABSTRACT

Soybean is a crop of great economic importance, not only because
of the high protein and oil content of its grains, but also because of
its productivity and potential adaptability to different growing
environments. The objective of this study was to evaluate the
physical quality of soybean grains produced and marketed in
southern Para, Brazil. The soybean grains were obtained from a
commercial company in southern Para. The classification of plant-
origin products was used to assess the quality of the soybean grains.
The following parameters were evaluated: presence of foreign
matter, impurities, damaged grains, green grains, split, broken, and

crushed grains, bulk density, grain length, width, thickness, and



moisture content. The results showed that the physical quality of the
soybean grains produced and marketed in southern Para complies
with the classification standards for plant-origin products, with the
evaluated values being very close to those reported in other studies
in the field.

Keywords: Storage; Moisture Content; Typification.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) constitui uma das principais culturas
agricolas de interesse econdmico no Brasil e no mundo, destacando-
se pelo elevado conteudo de proteinas e 6leo dos graos, pela ampla
utilizagcao industrial e pela capacidade de adaptacao a diferentes
condicdes edafoclimaticas. O Brasil ocupa posicao de destaque na
producao mundial de soja, apresentando expansao continua da area
cultivada e da produtividade. Na safra 2024/2025, a Companhia
Nacional de Abastecimento estimou producao brasileira de
aproximadamente 167,4 milhdes de toneladas, evidenciando a
relevancia da cultura para o agronegocio e para a economia nacional

(CONAB, 2025).

Além da elevada producao, a importancia econdmica da soja esta
relacionada a diversidade de produtos e coprodutos obtidos a partir
dos graos. O processamento industrial € direcionado principalmente
a obtencao de odleo vegetal e farelo, este uUltimo amplamente
empregado na alimentacao animal. Entretanto, a soja também
apresenta aplicacdes nas industrias de alimentos, cosméticos,
biocombustiveis e produtos farmacéuticos, ampliando sua
importancia nas cadeias agroindustriais (Andrade Neto; Raiher,

2024).



A qualidade dos graos constitui um fator determinante para sua
comercializagao, armazenamento e processamento industrial. Nesse
contexto, parametros como teor de agua, presenca de matérias
estranhas e impurezas, ocorréncia de graos avariados, esverdeados,
partidos, quebrados e amassados sao fundamentais para determinar
a qualidade e a classificacao comercial do produto. Estudos recentes
demonstram que a avaliacao desses parametros permite identificar
alteracdes na qualidade dos lotes e verificar sua conformidade com
os padrdes estabelecidos para a comercializacao (Silva et al, 2022,

Silva et al, 2025).

O teor de agua merece especial atencdao, uma vez que esta
diretamente relacionado a conservacao dos graos durante o
armazenamento. Valores elevados podem favorecer processos de
deterioracao, desenvolvimento de microrganismos e aumento da
ocorréncia de graos avariados, enquanto condi¢cdes inadequadas de
secagem podem contribuir para perdas de qualidade fisica. Nesse
sentido, estudos realizados com soja armazenada demonstram a
influéncia do teor de agua sobre a manutencao da qualidade dos

graos ao longo do periodo de armazenamento (Silva et al.,, 2022).

A classificacao comercial da soja também considera a ocorréncia de
defeitos e caracteristicas fisicas dos graos. Pesquisas recentes tém
empregado meétodos  tradicionais associados a  técnicas
instrumentais e ferramentas de inteligéncia artificial para aprimorar
a identificacao e a classificacao dos diferentes padrdes de qualidade.
Silva et al. (2025), por exemplo, demonstraram a possibilidade de
utilizar caracteristicas fisico-quimicas associadas a espectroscopia
no infravermelho proximo para classificagcao dos graos de soja.
Estudos mais recentes também apontam o potencial da

espectroscopia, sensores hiperespectrais e modelos de inteligéncia



artificial para a classificacao automatizada da qualidade dos graos

(2026).

De acordo com sua finalidade de utilizacao, a soja pode ser
destinada principalmente ao processamento industrial (feed) ou ao
consumo humano (food). Na primeira categoria, 0s graos sao
direcionados, sobretudo, as industrias de extracao de o6leo vegetal,
producao de farelo e fabricacao de racdes. Ja a soja destinada a
alimentacao humana apresenta exigéncias especificas relacionadas
ao tamanho, aparéncia, composicao qguimica e caracteristicas
sensoriais dos graos, uma vez que esses atributos influenciam
diretamente a aceitacao dos produtos pelo consumidor (Fontana,

2017; Madella, 2022; Moro et al.,, 2021).

O tamanho e as caracteristicas fisicas dos graos constituem
atributos relevantes para a definicdo de sua finalidade.
Caracteristicas como comprimento, largura, espessura, massa e
densidade aparente podem apresentar variacdes entre cultivares e
regides de producao, sendo importantes tanto para a classificacao
quanto para operacdes de beneficiamento, transporte e
armazenamento. Nesse sentido, a caracterizacao fisica possibilita
uma avaliacao mais precisa da qualidade dos graos e das condicdes
em que sao comercializados (Silva Junior et al, 2019; Silva et al,

2025).

No contexto regional, a producao de soja no Sul do Para vem
adquirindo importancia para a dinamica agricola e econdmica da
regidao. Entretanto, as condi¢cdes de producao, colheita, transporte,
beneficiamento e armazenamento podem interferir diretamente na
qualidade final dos graos comercializados. Dessa forma, a avaliacao

das caracteristicas fisicas da soja produzida regionalmente é



importante tanto para verificar sua adequacao aos padrdes de
classificacao quanto para contribuir com informacdes que auxiliem
produtores, armazenadores e empresas comercializadoras na

mManutencao da qualidade do produto.

Estudos realizados com graos de soja demonstram que parametros
como teor de agua, impurezas, graos avariados e caracteristicas
dimensionais sao importantes indicadores da qualidade fisica. Além
disso, pesquisas recentes tém reforcado a necessidade de aprimorar
os métodos de classificacao e monitoramento da qualidade,
especialmente diante do crescimento da producao e da
necessidade de maior eficiéncia nas etapas de pods-colheita e

armazenamento (Silva et al, 2022; Silva et al,, 2025).

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade fisica dos graos de soja produzidos e comercializados no
Sul do Pard, considerando caracteristicas relacionadas a classificacao
comercial, ao teor de agua, a presenca de matérias estranhas e
impurezas, a ocorréncia de graos avariados e as caracteristicas

dimensionais e de densidade aparente dos graos.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A soja (Glycine max (L.) Merrill) figura no topo das commodities
agricolas brasileiras desempenha um papel decisivo na balancga
comercial e na sustentacao de diversas cadeias produtivas no pais. A
expansao da cultura estd relacionada a sua elevada capacidade
produtiva, a ampla utilizacdao dos graos e a importancia de seus
derivados para diferentes segmentos industriais. Muito além de
constituir matéria-prima para a producao de oleo vegetal e farelo

destinado principalmente a alimentacao animal, a soja impulsiona a



arrecadacao de divisas, estimula a geracao de empregos e move a
economia nacional. Nessa perspectiva, Andrade Neto e Raiher (2024)
destacam que a expansao da producao de soja atua como um
catalisador do crescimento econdmico das regides produtoras,
reforcando a importancia da cultura para a dinamica econémica

brasileira.

Parte expressiva dessa forca econdmica da soja também esta
associada a sua capacidade de adaptacao as diferentes condicdes
de cultivo e ao desenvolvimento de cultivares com caracteristicas
agrondmicas especificas. O melhoramento genético tem
contribuido significativamente para o aumento do potencial
produtivo da cultura, permitindo a obtencao de materiais mais
adaptados as condicdes ambientais e aos diferentes sistemas de
producao. De acordo com Madella (2022), os ganhos obtidos nos
rendimentos das lavouras acompanham de perto 0os progressos
genéticos obtido nos programas de melhoramento da soja esta
diretamente relacionado a evolucao do rendimento de graos e ao
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas agrondmicas de
interesse. Diante disso, a tomada de decisdo no momento de
escolher o cultivar ideal constitui uma etapa fundamental para a

obtencao de elevada produtividade e qualidade dos graos.

O desempenho no campo, contudo, resulta do triangulo entre
genética, ambiente e manejo. Fatores ligados ao clima, ao solo, a
disponibilidade hidrica e ao manejo da cultura ditam o ritmo do
desenvolvimento da lavoura e podem determinar diferencas
expressivas no rendimento obtido entre cultivares e regides
produtoras. Nakao et al. (2023), ao analisarem cultivares de soja no
Noroeste Paulista, identificaram diferencas marcantes no

rendimento de produtividade entre os materiais avaliados,



evidenciando a importancia da escolha de cultivares adaptadas as
condicdes especificas de cada regido. Por essa razao, mensurar o
rendimento exige encarar a lavoura sob uma perspectiva integrada,
na qual o potencial genético s6 se concretiza se amparado por

condicdes ambientais e de manejo favoraveis.

Para além do peso colhido na rocga, os atributos fisicos dos graos
assumem um papel determinante na avaliacao da qualidade
comercial. Varidveis como o tamanho, o formato, a massa, a
densidade, a integridade e o teor de umidade permitem identificar
diferencas entre lotes e materiais genéticos e pode auxiliar na
definicao do destino comercial dos graos. Estudando a biometria de
sementes em multiplos gendtipos, Fontana (2017), ressalta a
importancia da avaliacao das dimensdes e caracteristicas fisicas das
sementes para a caracterizacao dos materiais. Dessa forma,
parametros como comprimento, largura e espessura podem
contribuir para uma avaliacao mais detalhada da qualidade fisica do

produto.

O tamanho dos graos também apresenta importancia comercial,
especialmente quando se considera a finalidade de utilizacao da
soja. Graos destinados a industria de processamento podem
apresentar exigéncias distintas daqueles utilizados diretamente na
alimentacao humana. As caracteristicas fisicas podem influenciar
operacdes de limpeza, classificacao, transporte, secagem e
armazenamento, além de interferiremm na uniformidade dos lotes.
Nesse contexto, a caracterizacao fisica constitui uma ferramenta
importante para a identificacao das condicdes dos graos
comercializados e para a verificacao de sua adequacao aos padrdes

estabelecidos.



A qualidade dos graos esta ainda diretamente relacionada as
condicoes de producao e as etapas posteriores a colheita. Durante a
colheita, transporte, beneficiamento e armazenamento, os graos
podem sofrer danos mecanicos, como trincas, quebras,
esmagamentos e fragmentacdes. Esses danos podem comprometer
a aparéncia e o valor comercial do produto, além de aumentar sua
suscetibilidade a deterioracdao. Assim, a avaliacao da presenca de
graos quebrados, partidos, amassados e avariados torna-se
importante para caracterizar a qualidade fisica dos lotes destinados

a comercializacao.

Entre as varidveis que exigem monitoramento constante no pos-
colheita o teor de umidade destaca-se como o principal indicador de
conservacao. A quantidade de agua nos graos define a sua
estabilidade bioldgica ao longo do armazenamento diretamente sua
conservacao, estabilidade durante o armazenamento e
susceptibilidade a deterioracao. Valores inadequados de umidade
podem favorecer alteracdes fisicas, quimicas e microbioldgicas,
comprometendo a qualidade do produto. Assim, determinar a
umidade com exatidao torna-se um requisito obrigatdrio para
prevenir perdas e assegurar que o produto mantenha suas

propriedades operacionais até a comercializacao.

As caracteristicas fisicas também estao relacionadas as condi¢cdes de
armazenamento e a conservacao dos graos ao longo do tempo. A
manutencao de condicdes adequadas de armazenamento é
essencial para reduzir perdas quantitativas e qualitativas e preservar
as caracteristicas originais do produto. Nesse contexto, a densidade
aparente pode ser utilizada como parametro fisico de caracterizacao,
uma vez que pode apresentar relacdao com a composicao,

integridade e organizagao dos graos no volume ocupado. A



avaliacao conjunta da densidade, dimensdes e umidade permite
obter uma caracterizacao mais ampla das condicdes fisicas do

produto.

Em udltima analise, o processo de classificacao oficial de graos visa
garantir a transparéncia nha comercializacdo e o correto
direcionamento da safra. A deteccao de impurezas, matérias
estranhas e diferentes tipologias de avarias permite aferir se o lote
atende as exigéncias normativas de mercado. Corroborando essa
necessidade, Nakao et al (2023) demonstraram que variacdes na
qualidade fisica podem ocorrer mesmo entre lavouras instaladas na
mesma microregiao, o que reforca a relevancia de avaliacdes

individuais e rigorosas para cada lote comercializado.

Por fim, analisar os parametros de qualidade da soja € uma tarefa
gue transcende o ambiente da fazenda ou do armazém, refletindo
diretamente no dinamismo econdmico das frentes agricolas.
Conforme observam Andrade Neto e Raiher (2024), ainda que os
impactos da producao de soja sobre os indicadores sociais e
econdmicos ocorram de forma heterogénea, o efeito vetor sobre o
crescimento regional € inegavel. Nesse contexto, diagnosticar as
caracteristicas fisicas dos graos produzidos e movimentados em
polos emergentes, a exemplo do Sul do Par3, torna-se essencial para
mapear a qualidade da safra regional. A investigacao criteriosa de
fatores como teores de impurezas, graos ardidos, esverdeados,
avariados, quebrados, além de densidade, biometria e umidade,
consolida um panorama técnico realista sobre a competitividade da

sOja paraense Nno mercado nacional e internacional.

3. METODOLOGIA



O trabalho foi realizado no laboratério de Quimica da Escola de
Ensino Técnico do Estado do Para, localizada no municipio de

Santana do Araguaia, Sul do Estado do Para.

Os graos de soja foram obtidos em empresa comercial, localizada no
Sul do estado do Para, na época da colheita. A amostragem foi
realizada de acordo com a Instrucao Normativa n. 60, de 22 de

dezembro de 20T11.

Todos os graos foram classificados como cultivares RR resistente a
herbicida, que controla a maioria das plantas daninhas da soja e as
cultivares intactas RR2PRO. Além da resisténcia a herbicida,
controlam algumas lagartas que atacam a soja (lagarta da soja,
lagarta falsa medideira, lagarta das macas, helicoverpa, elasmo e
broca das axilas) por possuirem a toxina da bactéria Bacillus
thuringiensis (Bt) incorporada ao seu DNA, a qual mata essas pragas

ao consumirem suas folhas.

Figura 1. Preparo de amostras de graos de soja.

Fonte: Autores (2026).

A cada 1000 gramas de graos, foi separado uma amostra de 250
gramas, com auxilio de balanca analitica de precisao. Dessa amostra,

foi retirado manualmente os graos que haviam presenca de



matérias estranhas, impurezas, graos avariados, esverdeados,

partidos, quebrados e amassados, de acordo com a Tabela 1, abaixo

(Brasil, 2011).

Tabela 1. Laudo de classificacao de produtos de origem vegetal —

soja (Brasil, 2011).

assifica midade MOS avariad
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completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/qualidade-
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(1) No caso da soja a unidade maxima deve ser de 14%. (2) A soma de

gueimados, ardidos, mofados, fermentados, germinados,

danificados, imaturos e chochos.

Para a densidade aparente, o volume do grao foi determinado pelo
deslocamento de volume de agua provocado por uma determinada
massa de soja. A contagem de 1000 graos também foi determinada

conforme método recomendado por Della Modesta e Cabral (1987).
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Para a caracterizagao biométrica, foi realizada a dimensao de 20
graos, onde foi mensurado comprimento, largura e a espessura,
através do método de paquimetro, conforme a metodologia de
Mohsenin (1986). A massa individual do grao foi obtida através da
pesagem em balanca analitica de precisao em 20 graos tomados ao

acCaso.

A determinacao do conteudo de umidade das diferentes amostras
foi realizada a partir da pesagem de amostras em triplicatas, a
pesagem foi realizada com o auxilio de uma balanca de precisao. As
amostras foram pesadas e levadas para a estufa previamente
aquecida a temperatura de 105 °C por 24 horas. Apds esse tempo
foram novamente pesadas, sendo este procedimento repetido nos
trés dias subsequentes. A diferenca das massas inicial e final
representa a massa de agua contida no produto, sendo possivel o

calculo da umidade (AOAC, 1997).

Os resultados das analises fisicas foram analisados por estatistica
descritiva utilizando-se medidas de tendéncia central (média) e

estimativa do desvio padrao (erro padrao).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados averiguados para a classificacao das sementes de soja,

podem ser visualizados através da Tabela 2.

Tabela 2. Classificacao dos graos de soja comercializados.

» rv i acke ra AVAriao
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Desclas. — Desclassificado. Fonte: Os autores (2024). Os valores

representam a média. Fonte: Os autores (2026)

Segundo o teor de umidade (7,70%), a classificacdo para o maximo
de queimados (0,00%), mofados (1,47%), esverdeados (0,00%),
partidos, quebrados e amassados (6,43%) e matérias estranhas e
impurezas (0,13%). Os valores observados apresentaram-se dentro
dos padrdes da legislagcao brasileira (Brasil, 2011). Com relagao ao
total de graos ardidos e queimados (6,09%) e total de graos avariados
(19,66%), os quais desclassificam os graos dentro dos padrdes

legislados.

Tsukahara e colaboradores (2016), ao avaliarem a produtividade de
soja em consequéncia do atraso da colheita e de condicbes
ambientais nas cidades de Castro (PR) e Itabera (SP), nas safras de
2011/2012 a 2013/2014, averiguaram valor médio de 18% no teor de
graos de soja produzidos. Na Tabela 3, € destacado o valor da

densidade do grao de soja encontrado.

Tabela 3. Determinacao de densidade em graos de soja comerciais.

Graos Densidade (g cm‘3)
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Soja 0,99 + 0,02

Os valores representam a média * erro padrao de replicatas. Fonte:

Os autores (20206).

Quanto ao parametro densidade aparente dos graos, a soja em

questdo apresentou valor médio de 0,99 g cm™. Vieira e seus
colaboradores (1997) ao estudarem a caracterizacao fisica e

tecnoldgica de seis cultivares de soja plantadas no Brasil detectaram

gue a densidade aparente variou de 1,16 a 1,20 g cm™, valores estes

levemente superiores aos do referido estudo.

Ao analisar os parametros biométricos dos graos de soja (Tabela 4),
Fontana (2017) encontrou os seguintes resultados para as variaveis,
comprimento: 6,1 a 8,3 mm e largura: 4,9 a 7,3 mm, em estudo sobre
a biometria e analise da presenca de lipoxigenases em sementes de

genotipos de soja submetidas a diferentes tempos de embebicao.

Tabela 4. Biometria de graos de soja (comprimento, largura,

didmetro e massa).

Graos Comprimento Largura Espessura Massa (9)
(mm) (mm) (mm)
Soja 7,50 + 0,08 570 + 0,08 6,30 + 0,08 0,19 £ 0,03

* Valores representam a média = erro padrao de 30 repeticdes de

uma amostra (N=30). Fonte: Os autores (2026).

A massa de 1000 graos, apresentado os resultados na Tabela 5, no
referido estudo, foi de 168,00 g. Esse valor, encontra-se proximo ao

averiguado por Bertolino e colaboradores (2023) de 152,00 g, ao



avaliarem o rendimento da soja em funcao da densidade de

semeadura em um experimento conduzido em Lavras-MG.

Tabela 5. Determinacao da massa de 1000 graos de soja.

Graos Massa 1000 graos (g)

Soja 168,00 = 1,03

Os valores representam a média + erro padrao de trés replicatas (n =

3). Fonte: Os autores (20206).

5. CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que os graos de soja produzidos e
comercializados no Sul do Pard apresentaram caracteristicas fisicas
compativeis com os parametros avaliados, destacando-se o teor de
umidade de 7,70%, a densidade aparente de 099 g cm™3 o
comprimento médio de 7,50 mm, a largura de 5,70 mm, a espessura
de 6,30 mm e a massa de 1000 graos de 168,00 g. Esses valores
apresentaram proximidade com resultados reportados na literatura

para diferentes cultivares e condicdes de producao.

Quanto a classificacao, os graos apresentaram valores adequados
para matérias estranhas e impurezas (0,13%), graos esverdeados
(0,00%), queimados (0,00%) e mofados (1,47%). Entretanto, o
percentual de graos avariados (19,66%) e o total de graos ardidos e
queimados (6,09%) foram determinantes para a desclassificacao do
lote, evidenciando que, apesar das caracteristicas fisicas e
biométricas satisfatdrias, a qualidade comercial dos graos foi

comprometida pela ocorréncia de defeitos.



Dessa forma, conclui-se que a avaliacao conjunta dos parametros
fisicos, biométricos e de classificacdo ¢é fundamental para
determinar a qualidade dos graos de soja destinados a
comercializacao. Os resultados também evidenciam a necessidade
de maior atencao as etapas de colheita, secagem, transporte e
armazenamento, de modo a reduzir a ocorréncia de graos avariados
e preservar a qualidade do produto produzido e comercializado no

Sul do Para.
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