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RESUMO

Os graos de soja (Glycine max L.) ttm um papel crucial na alimentacdo humana
e animal, sendo amplamente utilizado na industria devido ao elevado teor de dleo (19—
23%) e proteina (35-42%), bem como pela presenga de compostos como acidos fendlicos,
isoflavonas, carotenoides e tocoferdis. A tipificacdo dos graos de soja € dependente do
teor de graos avariados, sendo esses defeitos determinantes para a qualidade final dos
produtos derivados. Porém, ndo ha muitos estudos relacionando a intensificacdo dos
defeitos em soja com a qualidade desses grdos. Com isso, o presente estudo objetivou
avaliar a influéncia de diferentes teores de gréos avariados (0, 4, 6, 15, 30 e 60%) na
qualidade do d6leo e no teor de carotenoides totais. Com o acréscimo dos graos avariados
foi observado uma redugao no rendimento de extracédo de 6leo, luminosidade (valor L*) e
valor b*, e um acréscimo da densidade, acidez, coeficientes de extingédo especificos (K,,,
e K,,) e carotenoides totais. Com isso, evidencia-se os maleficios que os graos avariados
proporcionam na qualidade final do dleo, reduzindo o rendimento e tornando mais custoso
o refino do mesmo.
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INTRODUGAO

O grao de soja (Glycine max L.) € amplamente utilizado na industria alimenticia,
principalmente por seu alto teor de 6leo (19-23%) e proteina (35-42%), além de possuir
inumeros outros constituintes utilizados na formulagao de produtos (TAMAGNO et al., 2020;
WIJEWARDANA et al., 2019). Como beneficios a saude, a soja possui elevados teores de
compostos metabdlicos secundarios, como acidos fendlicos, isoflavonas, carotenoides e
tocoferois (KAN et al., 2018).
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Durante o cultivo da soja, os graos sao submetidos a diferentes fatores bidticos e
abidticos, os quais podem acarretar na formacéao de defeitos nos graos (FENG et al., 2020;
SHARMA et al., 2018). Esses defeitos podem ser intensificados nas etapas de pds-colheita,
como no transporte, recepgdo, secagem e armazenamento dos gréos (CANIZARES et al.,
2021). O elevado teor de graos com defeitos (avariados) resultam na redugao da qualidade
dos constituintes da soja e de seus derivados (RAMOS et al., 2021).

As Instru¢des Normativas n°® 11, de 15 de maio de 2007 e n°® 37, de 27 de julho de 2007,
estabelecem o regulamento técnico da soja, definindo o seu padrao oficial de classificagao,
com os requisitos de identidade e qualidade intrinseca e extrinseca, a amostragem e a
marcagao ou rotulagem (BRASIL, 2007a; BRASIL, 2007b). De acordo com essas instrugoes
normativas, fica determinado um valor maximo de 4,0% de avariados para a soja tipo 1
(Grupo 1), 6,0% de avariados para a soja tipo 2 (Grupo 1) e 8% de avariados para o tipo
“Padrao Basico” (Grupo 2). Os graos avariados sao compostos por graos queimados,
ardidos, mofados, fermentados, germinados, danificados, imaturos e chochos (BRASIL,
2007a; BRASIL, 2007b).

A comercializagdo da soja esta relacionada a qualidade dos gréos, cuja avaliagao
é frequentemente baseada na incidéncia de defeitos (RAMOS et al., 2021), porém nao
foram realizados trabalhos especificos para relacionar os teores de graos avariados com
a qualidade de 6leo da soja. Dessa forma, este estudo tem por objetivo avaliar o efeito de
diferentes teores de graos avariados nos parametros de qualidade do 6leo e no teor de
carotenoides totais.

MATERIAL E METODOS

O lote de soja utilizado no estudo foi composto por diferentes gendtipos, cultivados
em regides distintas, para obter uma amostra representativa da soja cultivada no Brasil.
Apbs o recebimento do lote de soja, foi realizada a separagédo manual dos defeitos mofado,
gueimado, ardido e fermentado, de acordo com a Instru¢ao Normativa n® 11, de 15 de maio
de 2007 e a Instrugdo Normativa n° 37, de 27 de julho de 2007 (BRASIL, 2007a; BRASIL,
2007b). Apds a separagao de defeitos, foi realizada a composigao dos tratamentos utilizados
no estudo (Tabela 1). O tratamento com 0% de avariados foi considerado sem a presenga
de graos com incidéncia de defeitos, ou seja, graos de soja sadios. Os tratamentos de 4 e
6% de avariados foram utilizados visando serem os valores maximos para a soja tipo 1 e 2
(Grupo 1), onde os teores de graos queimados, mofados, ardidos e fermentados utilizados
nesses tratamentos estdo de acordo com o permitido pela legislagdo. Além disso, foram
utilizados os tratamentos com 15, 30 e 60% de graos avariados.

ABRAPOS - Associagao Brasileira de Pés-colheita



Anais - VIl Conferéncia Brasileira de Pés-Colheita 340

Tabela 1. Composigao dos defeitos em cada tratamento utilizado no estudo

Tratamento Queimado (%) Mofado (%) Ardido (%) Fermentado (%)
0 % de avariados 0,00 0,00 0,00 0,00
4 % de avariados 0,30 0,50 0,70 2,50
6 % de avariados 1,00 1,50 1,00 2,50
15 % de avariados 2,50 3,75 2,50 6,25
30 % de avariados 5,00 7,50 5,00 12,50
60 % de avariados 10,00 15,00 10,00 25,00

Os graos (100g) foram moidos em moinho laboratorial (Perten 3100, Perten
Instruments, Huddinge, Sweden), com tamanho de 35 mesh e em seguida o éleo foi extraido
com hexano, utilizando um aparelho de sohxlet. O rendimento de extragao foi calculado
pela relacdo entra o peso dos graos (100g) e o teor de 6leo obtido apds a extragcdo. A
densidade foi obtida em proveta graduada. O perfil colorimétrico foi obtido através de um
LOVIBOND PF880 (TINTOMETER) e os parémetros analisados foram o valor L* (O = preto
e 100 = branco), o valor b* (negativo = azul e positivo = amarelo) e o valor a* (negativo =
vermelho e positivo = verde).

O indice de acidez do 6leo foi determinado utilizando o procedimento titulométrico,
descrito no método AACC 021012 (AACC, 1995). Os coeficientes de extingao especificos
foram determinados de acordo com Ziegler et al. (2017). A absorbancia das solug¢des
foi medida utilizando um espectrofotdmetro (Jenway, 6705 UV/Vis) a 232 e 270 nm. As
absorbancias foram utilizadas para determinar os coeficientes de extingéo especificos (K,,,
e K,,,). O teor de carotenoides totais foi obtido por espectrofotémetro no comprimento de
onda de 450 nm, de acordo com Rodriguez-Amaya (2001).

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 comparacao entre os teores de gréos avariados foi
realizada pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de rendimento de extragcao, densidade e perfil colorimétrico do 6leo de
soja estao apresentados na Tabela 2. A analise de variancia mostrou efeitos significativos
(P < 0,05) do teor de avariados para todas as analises. Com o aumento do teor de graos
avariados foram observados uma reducédo no rendimento de extracao, valor L* e b*, e um
acréscimo da densidade e valor a*.
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Tabela 2. Rendimento de extragao, densidade e perfil colorimétrico de 6leo de soja com
diferentes teores de gréos avariados

Avariados R:;?;r:éegt(oo /:;e D?gﬁ:?jc;e Valor L* Valor a* Valor b*
0 % 19,01+0,20A 0,821+0,09C | 74,85+0,63A | 7,31+x1,57A | 118,21+1,21A
4% 18,90+0,26A 0,844+0,06B 72,87+1,05A | 9,25+224A | 114,29+1,78A
6 % 19,10+0,37A 0,853+0,04B 72,42+0,43A | 11,97+1,67AB | 115,19+0,86A
15 % 18,22+0,14B 0,883+0,07A | 70,28+0,47B | 13,35+1,75B | 112,29+1,10B
30 % 17,7410,23C 0,882+0,07A | 61,1340,76C | 16,12+1,48C | 100,09+1,41C
60 % 16,56+0,03D 0,893+0,03A | 49,70+0,52D | 16,35+0,32C | 82,83%1,02D

As letras maiusculas comparam entre os diferentes teores de gréos avariados.

A redugado do rendimento de extragdo esta relacionada a degradacéo dos lipidios
(hidrdlise, oxidagao e rancificagao), devido a agéo das enzimas lipase e lipoxigenase, as
quais degradam os triacilglicerdis, resultando em alteragdes no perfil de acidos graxos
(BUCHANAN et al., 2015; WRIGLEY et al., 2017). Essas alteragdes na constituicao do 6leo
de soja com elevados teores de graos avariados, propiciam a sintese de acidos graxos
de alto peso molecular e outros compostos indesejaveis, acarretando em um aumento na
densidade do 6leo. Com isso, eleva-se o custo de refino pela industria, além de reduzir o
rendimento do 6leo refinado (OLIVEIRA et al., 2020).

Figura 1. Oleo extraido de graos de soja com diferentes teores de defeitos (%).

As alteragcbes no perfil colorimétrico decorrentes do acréscimo de graos avariados
resultaram na perda da coloragédo amarela caracteristica do 6leo de soja, apresentando
coloragbes mais escuras (tonalidades marrons) (Figura 1). O escurecimento do 6leo
ocorreu devido a reagbes de carbonizagéo (graos queimados) e reagdes bioquimicas de
escurecimento enzimatico e ndo enzimatico (BUCHANAN et al., 2015).
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Os resultados de acidez, coeficiente de extingao especificos (K,,, e k,,) € carotenoides

totais de soja com diferentes teores de gréos avariados estdo expressos na Tabela 3. A
analise de variancia mostrou efeitos significativos (P < 0,05) do teor de avariados para
todas as analises. Com o aumento do teor de graos avariados foram observados acréscimo

na acidez, coeficiente de extingao especificos (K., e K ) e carotenoides totais.

232 270)

Tabela 3. Acidez, coeficientes de extingao especificos (K., e K, ) e carotenoides totais de

oleo de soja com diferentes teores de graos avariados.

Carotenoides totais
Avariados | Acidez (mg KOH g™) K., K,,
(ug-g™"
0% 24,53+0,67A 0,663+0,05A | 0,297+0,03A 24,22+0,93C
4 % 28,21+0,34B 0,789+0,04B | 0,321+0,00B 24.54+0,22C
6 % 42,82+0,55C 0,802+0,08B | 0,453+0,04C 24,58+1,04C
15 % 56,66+2,32D 0,934+0,04C | 0,510+0,03C 38,00+0,94B
30 % 105,74+2,78E 0,941+0,09C | 0,734+0,04D 40,22+1,56B
60 % 171,06+2,68F 0,999+0,06D | 0,825+0,04E 46,64+0,98A

As letras maiusculas comparam entre os diferentes teores de graos avariados.

O aumento da acidez é causado pelo aumento da concentragdo de acidos graxos
livres, resultante da agédo de enzimas lipases, as quais causam a hidroélise de triacilglicerois.
A intensificacdo dos defeitos pode estar relacionada ao aumento da atividade desta enzima,
devido ao metabolismo acelerado dos gréos, causando ruptura celular e a degradagéao do
oleo (WRIGLEY et al., 2017). Esses resultados estdo de acordo com Ramos et al. (2021), o
qual analisou a qualidade do dleo extraido de graos de soja sadios e graos completamente
fermentados. Esses autores observaram um acréscimo da acidez do 6leo de 3,60 para 52,20
mg KOH g™, quando analisado o éleo de gréaos sadios e fermentados, respectivamente.

Os coeficientes de extingdo especificos sdo os produtos gerados a partir das reagdes

de degradagao do oleo. O coeficiente K,,, indica a presenca de produtos de oxidagéo

2

primaria (peroxidos, hidroperéxidos e dienos conjugados), enquanto K, indica a presenga

270
de produtos de oxidagao secundaria (trienos conjugados e compostos do grupo carbonila)
(ISSAOUl etal., 2011). Osresultados de K, ., e K, estdo de acordo com a acidez do 6leo, em
que o aumento do teor de graos avariados proporciona maior nivel de acidez e degradacao
do éleo, impulsionando a sintese dos coeficientes de extingdo especificos. A medida que os
defeitos se intensificam, a oxidagao do 6leo promove a conversao de compostos de oxidagao
primaria em produtos de oxidag&do secundaria, resultando em valores mais elevados de K,
(RAMOS et al., 2021). Esse comportamento pode ser atribuido a maior atividade da lipase,

que aumenta o teor de acidos graxos livres, facilitando a agdo das enzimas lipoxigenases.

ABRAPOS - Associacgéo Brasileira de Pés-colheita



Anais - VIl Conferéncia Brasileira de Pos-Colheita 343

Em relagdo aos carotenoides totais, o aumento observado esta relacionado a maior
facilidade de extragao dos carotenoides em dleos provenientes de graos de soja com elevados
teores de graos avariados (OLIVEIRA, 2020). A desestruturacao celular, ocasionada pela
degradagao do grdo com altos teores de defeitos, permite maior rendimento de extragao
dos carotenoides do 6leo (TIMM et al., 2023).

Conclui-se, portanto, que a presenca de graos avariados na soja tem impactos
negativos na qualidade do 6leo extraido, com redugdo no rendimento e aumento de
parametros indicativos de deterioracdo. Além disso, a presenga elevada de graos avariados
também parece aumentar o teor de carotenoides totais, o que pode ser considerado um
efeito benéfico. Isso ressalta a importancia do controle da qualidade dos gréos de soja
desde a colheita até o processamento, a fim de garantir produtos finais de alta qualidade
tanto para consumo humano quanto para uso industria.
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