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RESUMO

A soja é uma das principais commodities cultivadas no mundo, utilizada na
alimentacdo humana e animal, e na formulacdo de diversos produtos industrializados.
Com o intuito de suprir a demanda durante o ano, os grédos de soja sao destinados ao
armazenamento, onde diversos fatores podem influenciar na manutencéo de sua qualidade
e de seus subprodutos. A diferenciagdo genotipica, condi¢des de cultivo e praticas de pos-
colheita irdo determinar a qualidade do produto final, sendo as caracteristicas genéticas
um determinante na conservabilidade dos graos apés a colheita. Com isso, o estudo teve
como objetivo analisar a influéncia do gendtipo de soja e do tempo de armazenamento (0
e 12 meses) sobre os parametros de qualidade dos graos de soja e no teor de isoflavonas.
Durante o armazenamento foi observado aumento da acidez, atividade de lipase, gréos
fermentados e reducao da germinagao, proteina soluvel, valor L*, valor b* e isoflavonas
totais, independente do gendtipo. Porém, nota-se diferencas significativas durante o
armazenamento entre os genotipos estudados, sendo os gendtipos DM 57152RSF IPRO
e BRS 5601 RR os que apresentaram melhor conservabilidade e os NA 5909 RG e 95r51
que apresentaram pior conservabilidade durante o armazenamento. Em relagao ao teor de
isoflavonas totais, pode-se observar elevados teores nos gendétipos BMX GARRA IPRO e
BMX LANCA IPRO, quando comparado aos demais.
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INTRODUGAO

A soja (Glycine max [L.] Merr.) possui elevados teores de proteinas, lipidios e
agucares soluveis, caracteristicas que a tornam adequada para consumo humano,
animal e processamento industrial (FERREIRA et al., 2019). Entretanto, as propriedades
tecnoldgicas e o perfil de isoflavonas da soja podem ser influenciadas pelo genétipo, época
de semeadura, fertilidade do solo, condicbes ambientais de cultivo e fases pods-colheita
como secagem, armazenamento e industrializacao (ZIEGLER et al., 2018).

O Brasil € o maior produtor e exportador de soja do mundo (CONAB, 2023), sua alta
producéo ocorre devido ao elevado valor agregado desse grao, decorrente da alta demanda
do mercado mundial, principalmente por seu alto teor de proteina (40%) e de d6leo (20%),
além de possuir elevados teores de isoflavonas, os quais estdo relacionados a inumeros
beneficios a saude (SINCLAIR et al., 2014).

Para que o cultivo da soja fosse possivel em diferentes areas, tornou-se necessario
o desenvolvimento de gendtipos adaptaveis as diferentes condi¢ées ambientais, uma vez
que a qualidade dos graos apos a colheita é influenciada pelas caracteristicas especificas
dos gendtipos de soja e pelas condigcdes ambientais onde sao cultivados (ZIEGLER et al.,
2018; KESSLER, 2019).

O uso do melhoramento genético de plantas torna os gendtipos estaveis e adaptaveis
as condicoes prevalecentes durante o cultivo. A adaptabilidade ao meio ambiente aliada
as praticas de manejo e pds-colheita favorecem a producédo de soja de alta qualidade
(MWIINGA et al., 2020). Nesse contexto, o estudo teve como objetivo analisar a influéncia
de 8 gendtipos de soja durante o armazenamento (0 e 12 meses) sobre os parametros de
qualidade e o teor de isoflavonas.

MATERIAL E METODOS

Os gendtipos de soja BMX LANCA IPRO, NA 5909 RG, BMX ATIVA RR, BMX
GARRA IPRO, BMX ALVO RR, DM 57152RSF IPRO, BRS 5601 RR e 95r51 foram obtidos
da Fundacéao Pro-Sementes (Passo Fundo, RS, Brasil). Apds a colheita, as amostras foram
transportadas para o Laboratério de Pds-Colheita, Industrializagdo e Qualidade de Graos
(LABGRAOS) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), onde foram secas a 35°C
até 12% de umidade. As amostras foram armazenadas em cédmara de armazenamento
(ELETROIab — EL222/3) a 25 °C e 60% de umidade por 12 meses.

A acidez (%) foi determinada pelo método 02-01A (AACC, 2000). A atividade da
enzima lipase (% lipdlise) foi realizada conforme Kaur et al. (1993). E a solubilidade proteica
foi determinada conforme descrito por Liu et al. (1992), utilizando o método Kjeldahl.

A analise de germinacéo foi realizada em camara de germinagéo (25° C e 80% de
umidade relativa), conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os
graos fermentados foram determinados conforme com a Instrugédo Normativa n® 11, de 15
de maio de 2007, e a Instrugdo Normativa n° 37, de 27 de julho de 2007 (BRASIL 2007a
e BRASIL 2007b). O perfil colorimétrico foi determinado por um colorimetro (Minolta, CR-
310), e os parametros analisados foram o valor L* (0 = preto e 100 = branco), o valor b*
(negativo = azul e positivo = amarelo).
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A soja moida e desengordurada foi utilizada para a extracdo de isoflavonas livres
conforme descrito por Cafizares et al. (2023). O conteudo de isoflavonas foi quantificado
em HPLC-ESI-QToF-MS e expresso em uymol.g™.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeti¢cdes (réplicas bioldgicas) e estas foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA) com 95% de confiabilidade. A comparagéo entre os gendétipos e entre os tempos
de armazenamento foi realizada pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da acidez, atividade da lipase, proteina soluvel e germinacédo estao
apresentados na Figura 1. A analise de variancia mostrou efeitos significativos (P < 0,05) do
gendtipo e do tempo de armazenamento para todas as analises. Durante o armazenamento
foi observado o aumento da acidez, atividade de lipase e reducao da proteina soluvel e da
germinacgao.

No inicio do armazenamento o gendtipo NA 5909 RG apresentou maior indice de acidez
e atividade lipase, porém ao longo do armazenamento pode-se observar um maior acréscimo
da acidez no gendtipo 95r51, tornando-se superior ao NA 5909 RG. Ja os menores valores
de acidez durante o armazenamento foram observados nos gendtipos BRS 5601 RR, DM
57152RSF e BMX LANCA IPRO. Durante o armazenamento prolongado, a soja fica suscetivel
as acgdes de microrganismos deteriorantes, tornando seu metabolismo mais ativo e dificultando
a manutencao da qualidade desses graos, causando maior agao enzimatica, como a lipase
(CANIZARES et al., 2023; ZIEGLER et al., 2016). A enzima lipase atua na hidrolise do
triacilglicerol, liberando acidos graxos livres, que aumentam a acidez (TIMM et al., 2021).
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Figura 1. Acidez, atividade da lipase, proteina soluvel e germinacdo de gendtipos de
soja armazenados durante 12 meses. As letras maiusculas comparam entre os
gendtipos e as letras minusculas comparam entre o tempo de armazenamento (0
e 12 meses).



O maior valor de proteina soluvel no inicio do armazenamento foi encontrado no
genotipo BMX LANCA IPRO (71,76%), porém ao longo do armazenamento foi observado
uma redugdo maior quando comparado aos demais, ndo mostrando diferenga significativa
quando comparado com os genétipos BMX ALVO RR e DM 57152RSF IPRO. Ja os menores
teores de proteina soluvel foram encontrados no genétipo NA 5909 RG, independente do
tempo de armazenamento. A reducéo da proteina soluvel durante o armazenamento esta
relacionada ao fortalecimento das ligagdes dissulfeto entre os aminoacidos e as alteragdes
na estrutura das proteinas (RAMOS et al., 2021). Essas altera¢gdes promovem o aumento
das interacdes amido-proteina e proteina-proteina, reduzindo o acesso a fragao soluvel.

A germinacdo ndo apresentou diferenga no inicio do armazenamento para os
genotipos analisados. Porém, em 12 meses de armazenamento foi observado uma maior
redugdo da germinagao no gendétipo NA 5909 RG (35,00%), e os maiores foram encontrados
nos gendtipos BMX LANCA IPRO (85%), DM 57152RSF IPRO (80,00%) e BRS 5601 RR
(80,00%). A reducao do indice de germinacao € causado pela deterioracdo dos grédos em
armazenamento prolongado (CUNHA et al., 2009). A agdo dos microrganismos associados
e as atividades enzimaticas do proprio grao favorecem a degradacgéo das células, reduzindo
o poder germinativo e o vigor das sementes (SMANIOTTO et al., 2014).

Os resultados do valor L* e b* graos fermentados e isoflavonas totais estédo
apresentados na Figura 2. A analise de variancia mostrou efeitos significativos (P
< 0,05) do gendtipo e do tempo de armazenamento para todas as analises. Durante o
armazenamento foi observado um aumento dos graos fermentados e uma redugao do valor
de L* (luminosidade) e b* (amarelecimento) e das isoflavonas totais.
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Figura 2. Valor L*, valor b*, grdos fermentados e isoflavonas totais gendtipos de soja
armazenados durante 0 e 12 meses. As letras maiusculas comparam entre os
genotipos e as letras minusculas comparam entre o tempo de armazenamento
(O e 6 meses).
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No inicio do armazenamento, o gendtipo 95r51 apresentou o menor valor de L*
(grdos mais escuros), para os demais genoétipos ndo foram encontradas diferengas
significativas. Durante o armazenamento foi observado uma maior redugéo no valor de
L* para o gendtipo NA 5909 RG. A reducdo do valor L* ocorre devido a reagdes de
escurecimento nao enzimaticas, como reacgdes de polimerizagdo de compostos fendlicos
de baixo peso molecular a taninos de alto peso molecular (NOZZOLILLO e BEZADA,
1984).

Em relagéo ao valor b*, o gendétipo DM 57152RSF IPRO apresentou os maiores
valores (tegumento mais amarelo), independente do tempo de armazenamento. Ja a
maior reducao durante o armazenamento foi observada no genétipo NA 5909 RG, mesmo
que no inicio do armazenamento esse genotipo possuia valores maiores que os gendtipos
BMX ALVO RR, BRS 5601 RR e 95r51. A reducéao do valor b* ocorre devido a oxidacao
dos B-carotenos, composto responsavel pela cor amarelo/laranja da soja (COULTATE,
2016), os quais sao relacionados aos beneficios a saude.

Quando analisado os graos fermentados, é nitida a diferenga entre o gendtipo
BMX LANCA IPRO (2,02%) e 95r51 (24,45%) em 12 meses de armazenamento. Esses
resultados estdo de acordo com o aumento da acidez observado no genadtipo 95r51
(Figura 1), o qual foi superior aos demais gendtipos. O aumento dos graos fermentados
esta relacionado a instabilidade ao armazenamento, no qual o gendtipo apresenta um
metabolismo mais ativo (maior agao enzimatica), proporcionando maior infestacdo de
microrganismos deteriorantes (CANIZARES et al., 2021).

As maiores concentragdes de isoflavonas foram observadas nos gendétipos BMX
GARRA IPRO e BMX LANCA IPRO. O perfil de isoflavonas varia de acordo com o
gendtipo, condicdes ambientais de cultivo e processamento pods-colheita, incluindo
secagem, armazenamento e métodos de processamento (ZIEGLER et al., 2018). Estudos
demonstram que as isoflavonas proporcionam inumeros beneficios a saude, tais como
prevencgéo ao cancer e a doengas cardiovasculares (HOU e CHANG, 2002; ZIEGLER et
al., 2018).

Com base nos resultados apresentados neste trabalho, fica evidente a diferenca de
conservabilidade durante o armazenamento entre os gendétipos de soja, sendo os gendotipos
DM 57152RSF IPRO e BRS 5601 RR os que apresentaram melhor conservabilidade e os
gendtipos NA 5909 RG e 95r51 os gendtipos que apresentaram pior conservabilidade
durante o armazenamento. Quando analisado o teor de isoflavonas, os gendtipos
BMX GARRA IPRO e BMX LANCA IPRO se destacam como ricos nesses compostos.
Mais estudos devem ser realizados para enfatizar quais caracteristicas especificas de
cada gendtipo sao responsaveis por alterar a manutencdo da qualidade ao longo do
armazenamento.
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