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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho estudar os efeitos da umidade e da temperatura de
armazenamento sobre a cor dos graos de soja, bem como as alteragdes no perfil de
acidos graxos. Os graos de soja foram armazenados em camaras nas temperaturas de
8, 13, 18, 23 e 28 °C e nas umidades referenciais 12 e 16%. Amostras foram retiradas ao
longo dos seis meses de armazenamento para avaliagao dos parametros colorimétricos
e do perfil lipidico. Os resultados indicaram que no armazenamento com temperaturas
mais baixas, nas duas umidades estudadas, os valores de diferenca de cor AE foram
mais baixos, quando comparados com as condi¢des de temperatura mais elevada. Em
relacéo ao perfil de acidos graxos, a maior alteragao foi observada no acido linolénico,
que apresentou uma reducdo de aproximadamente 10% entre a condicdo mais branda
de armazenamento (8 °C e 12%) e a mais adversa (28 °C e 16%).
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INTRODUGAO

O grao de soja € um dos mais importantes alimentos da humanidade. Embora
possua alto teor de proteinas, € considerado um gréo oleaginoso. Ao lado do arroz, do
trigo e do milho € uma das principais lavouras do planeta. A soja foi a Unica cultura com
crescimento expressivo da sua area cultivada nas ultimas décadas no Brasil, denotando
o0 aumento da demanda pelo produto (CONAB, 2018).
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Diversas mudangas podem ocorrer na qualidade dos graos a partir da colheita
através do transporte, manejo, secagem e armazenamento. Mudangas quimicas ocorrem
especialmente no armazenamento e sdo grandemente influenciadas pela umidade,
condigdes fisicas dos grédos e pelas condigdes atmosféricas como a composicao,
temperatura, umidade relativa e presenca de luz. A agédo destes fatores influencia na
acidez do dleo, atividade enzimatica, cor e vitaminas. Os grédos armazenados continuam
0 processo de respiragao gerando calor, portanto, as condigdes de aeragao devem ser
observadas para evitar o aumento da temperatura (LEE e CHO, 2012; ELIAS, 2008).

Afragao lipidica € a mais propicia a degradagao durante o tempo de armazenamento.
A acao das enzimas presentes no proprio grao aumenta a taxa de oxidagao, contribuindo
para o rompimento das ligagcdes ésteres dos glicerideos neutros, aumentando o teor
de acidos graxos livres. Outro fator que interfere na oxidagao € a integridade fisica dos
graos, pois ela acelera o processo hidrolitico através do contato das enzimas com a
matéria graxa (PUZZI, 2000; ELIAS, 2008).

No armazenamento, os fatores que mais interferem na qualidade dos graos sao a
umidade dos gréos e a umidade relativa do ambiente. Quanto mais elevado é o teor de
agua nos graos menor € a estabilidade do produto e mais propenso fica a deterioragao por
acao de microorganismos (bactérias, leveduras e mofos), e rea¢cdes quimicas enzimaticas
e nao enzimaticas, principalmente se tratando de graos oleaginosos, devido a oxidagao
lipidica. Assim, a degradacao da soja durante o armazenamento pode ser indicada por
algumas mudangas nos parametros de qualidade, incluindo alteragdes no perfil de acidos
graxos e na cor dos gréaos (NARAYAN et al., 1988; KONG e CHANG, 2009).

O objetivo neste estudo foi avaliar efeitos da umidade e da temperatura de
armazenamento sobre a qualidade dos graos de soja, verificados através das alteragdes
na cor e no perfil lipidico.

MATERIAL E METODOS

Os graos de soja foram colhidos com umidade proxima a 16 %, base umida (b.u.),
e submetidos a operacao de pré-limpeza, para eliminagdo de impurezas e matérias
estranhas. Na secagem, realizada em secador experimental estacionario de leito fixo,
0s graos atingiram umidade préxima a 12% (b.u.). A temperatura do ar utilizada para a
secagem foi de 35 °C.

Os graos com umidades referenciais de 12 e 16% foram acondicionados em
embalagem plasticas com massa de graos de 1,5 kg e armazenados em camaras escuras,
sem a presencga de luz, com temperaturas controladas de 8, 13, 18, 23 e 28 °C, por
um periodo de seis meses. Para simular o sistema semi-hermético de armazenamento,
tipico de silos e de armazéns graneleiros, as embalagens contendo as amostras
foram periodicamente abertas para a renovacao do ar ambiente, inibindo os efeitos da
hermeticidade, que modifica a atmosfera pelo processo de respiragado dos graos.

As medidas de cor foram efetuadas com o colorimetro (Minolta Chroma Meter,

modelo CR300, USA) usando a escala de Hunter L, a e b. O valor da luminosidade L
(0.00 = preto, 100.00 = branco), valor a (+ = vermelho, — = verde), e o valor b (+ = amarelo,
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- = azul) foi determinado para cada tratamento dos gréos de soja. O equipamento foi
calibrado com a placa branca padrédo (L = 97,06; a = +0,19; b = +1,84). A diferenga de
cor AE foi calculada pela Eq. 1:

AE:\/(LO—L)2+(a0_a)2+(b0_b)2 (1)

onde os valores L, a, e b, sdo os atributos iniciais de cor da soja antes do
armazenamento. Estes parametros foram utilizados por Kong e Chang (2009).

A determinacao do perfil de acidos graxos foi realizada de acordo com as normas da
AOCS seguindo o método Ce 1f-96 (1998). Os ésteres metilicos, obtidos por derivatizagao
dos acidos graxos do 6leo de soja, foram submetidos a analise cromatografica em
cromatégrafo a gas (Shimadzu, QP2010, Japao).

A analise estatistica foi realizada por regressao linear (y=ax+b), sendo ‘y’ a diferenca
de cor e ‘X’ 0 tempo de armazenamento, a um nivel de significancia de 5% (p<0,05). O
ajuste da regresséo foi avaliado pelo coeficiente de determinagao R? valor F e valor de
significancia p.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A diferenca de cor (AE) ao longo do tempo de armazenamento, nas condi¢des
de umidade 12% e 16% pode ser observada na Figura 1. Foi realizada uma analise de
regressao linear, devido as alteracbes de cor (AE) exibirem uma relagao linear com o
tempo de armazenamento, ja observadas por Kong e Chang (2009).
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FIGURA 1. Efeito do tempo na diferenga de cor AE em gréos de soja armazenados em
diferentes temperaturas e nas umidades 12% (A) e 16% (B).
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Em condi¢cbes de armazenamento refrigerado ou com temperaturas mais baixas,
nas duas umidades estudadas, os valores de AE foram baixos, quando comparados com
as condi¢gdes mais adversas. O menor valor do parametro ‘a’ do modelo de regressao
linear (y=ax+b), observado na Tabela 1, foi de 0,51, obtido na temperatura de 8°C e
umidade 12%, base umida. Este valor indica que a degradagéao foi menor nesta condigao
de armazenamento. Na pior condicdo de armazenamento, temperatura de 28°C e
umidade de 16%, a constante de degradacéo ‘a’ foi de 1,32. Estes valores evidenciam o
efeito benéfico da utilizagdo do frio sobre a qualidade dos graos.

Alencar et al. (2009) encontraram valores semelhantes para diferenga de cor em
algumas condigdes de armazenamento, atribuindo a combinagédo de teores de agua e
temperaturas mais elevados a deterioracado dos graos de soja armazenados. Os modelos
de regressao bem como seus parametros estatisticos de ajuste sdo apresentados na
Tabela 1. Através do coeficiente de determinagdao R? e do valor F, notou-se um bom
ajuste dos dados, apresentando seus valores mais elevados nas faixas de temperatura
23 e 28°C.

TABELA 1. Equacgdes e parametros de regressao para os valores de diferenca de cor

(AE).
T(C)* | U (%)* Equagéo R? F p
8 12 y=0,5141x+0,0541 0,91 31,85 0,0110
16 y=0,5934x+0,7539 0,80 12,12 0,0400
13 12 y=0,6078x+0,1946 0,92 35,32 0,0095
16 y=0,7653x+0,6446 0,91 28,62 0,0128
18 12 y=0,8320x+0,0706 0,92 36,35 0,0091
16 y=0,8396x+0,8908 0,86 17,77 0,0244
23 12 y=1,0135x+0,0715 0,97 93,40 0,0024
16 y=1,1051x+0,6648 0,94 44,72 0,0068
28 12 y=1,1007x-0,0745 0,97 103,47 | 0,0020
16 y=1,3171x+0,6695 0,96 80,96 0,0029

* Temperaturas de armazenamento dos graos de soja.

** Grau de umidade de armazenamento dos graos de soja.

A composigcao de acidos graxos de graos de soja armazenados em condigdes
diferentes de temperatura e umidade é apresentada na Tabela 2.
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TABELA 2. Efeito da umidade, temperatura e tempo de armazenamento no perfil de
acidos graxos de gréos de soja.

Condi¢cdes de armazenamento
Perfil de acidos
graxos Inicial 6 meses 6 meses
T=8 °C e U=16% T=28 °C e U=16%

C 16:0 10,90+0,282 10,87+0,012 10,96+0,012
C 16:1 0,06+0,012 0,06+0,012 0,070,012
C 18:0 3,32+0,022 3,23+0,15?2 3,34+0,072
C 18:1 16,76+0,10° 17,06+0,102° 17,37+0,052
C 18:2 58,60+0,14° 58,66+0,232° 58,34+0,21°
C 18:3 8,09+0,022 7,75+0,242> 7,4310,03°
C 20:0 0,30+0,012 0,29+0,022 0,28+0,012
C 22:0 0,39+0,022 0,360,032 0,36+0,012
C 24:0 0,12+0,012 0,11+0,012 0,12+0,032
Others 1,450,112 1,620,012 1,750,082
AGS 15,030,252 14,850,222 15,06+0,032
AGMI 16,820,252 17,130,252 17,44+0,292
AGPI 66,710,123 66,410,473 65,7510,24°

Média + desvio padréo (n=3). Diferentes letras minisculas na mesma linha sao estatisticamente diferentes
pelo teste de Tukey (p<0.05). AGS, soma de acidos graxos saturados; AGMI, soma de acidos graxos
monoinsaturados; AGPI, soma de acidos graxos poli-insaturados.

A composicao de acidos graxos verificada nos graos de soja utilizados neste
estudo esta de acordo com a apresentada por outros autores (FARHOOSH et al., 2009;
NARAYAN et al.,, 1988). Nao houve diferenga significativa no perfil de acidos graxos
dos graos armazenados com 12% de umidade. Os grédos armazenados com 16% de
umidade tiveram suas reagdes quimicas aceleradas, quando comparado com 0s graos
armazenados nas mesmas condi¢des, porém com umidade inferior. Isto ficou evidenciado
pela oxidagdo do acido linolénico, que apresentou uma redugao de aproximadamente
10% entre a condigdo mais branda e a mais adversa.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lee e Cho (2012), armazenando
soja preta em temperatura ambiente durante dois anos. Os autores detectaram diminui¢cao
nos valores dos acidos linoleico e linolénico, palmitico e estearico. Apenas o acido oleico,
monoinsaturado, obteve um aumento nos seus valores ao longo do armazenamento. Este
fato foi explicado pela degradacao dos acidos graxos poli-insaturados, especialmente os
acidos linoleico e linolénico, durante o armazenamento.
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