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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the chemical composition and
technological properties of grains of soybean (Glycine max) BRS 284 and BMX
Poténcia RR cultivars, produzed in Maua da Serra - PR, in the crop years 2011 and
2012. The proximate composition, alimentary fiber, isoflavones and technological
properties were determined. Both cultivars showed high content of proteins BRS
284 (33,24%) and BMX Poténcia RR (34,74%), lipids BRS 284 (22,54%) and BMX
Poténcia RR (21,72%) and total fiber BRS 284 (26,64%) and BMX Poténcia RR
(27,13%), being the bigger fraction constituted of insoluble fiber. Both cultivars
showed high value of total isoflavones BRS 284 (591.70 mg.100g™) and BMX
Poténcia RR (865.36 mg.100g™), due to local cultivation conditions having lower
averages temperatures. The BRS 284 and BMX Poténcia RR values for cultivars
showed swelling volume (VI) of 4.31 mL.g™ and 4.12 mL.g"}, water absorption
index (IAA) of 2.75 g.g* and 2.75 g.g™* and oil absorption index (IAO) of 2.87 g.g*
and 2.60 g.g’, respectively. The cultivars were different for moisture, lipids,
protein, and total isoflavones. Both cultivars display characteristics to be used as
raw material for various soybean foods.
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a composicdo quimica e as propriedades
tecnoldgicas dos graos de soja (Glycine max) das cultivares BRS 284 e BMX
Poténcia RR, produzidos em Maua da Serra — PR na safra 2011/2012. Foram
determinadas composicdo centesimal, fibras alimentares, isoflavonas e as
propriedades tecnoldgicas. As duas cultivares apresentaram alto teor de
proteinas BRS 284 (33,24%) e BMX Poténcia RR (34,74%), lipidios BRS 284
(22,54%) e BMX Poténcia RR (21,72%) e fibras alimentares totais BRS 284
(26,64%) e BMX Poténcia RR (27,13%), sendo a maior fracdo constituida de fibras
insoluveis. Ambas cultivares apresentaram altos valores de isoflavonas totais BRS
284 (591,70 mg.100g™) e BMX Poténcia RR (865,36 mg.100g™"), devido ao local de
cultivo possuir temperaturas médias baixas. As cultivares BRS 284 e BMX Poténcia
RR obtiveram valores para volume de intumescimento de 4,31 mL.g* e 4,12 mL.g"
! indice de absorgio de dgua de 2,75 g.g™ e 2,75 g.g* e indice de absorcdo de
6leo de 2,87 g.g™t e 2,60 g.g, respectivamente. Os grios das duas cultivares de
soja apresentaram diferencas nos teores de umidade, lipidios, proteinas e
isoflavonas totais. Ambas as cultivares apresentam caracteristicas para serem
utilizadas como matéria-prima em diversos alimentos a base de soja.

Palavras Chave: Graos de soja, isoflavonas, proteinas, fibras alimentares
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INTRODUCAO

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de soja, a
estimativa de producdo de soja para safra 2013/14 é de 89,72 milhGes de
toneladas em comparacdo a 81,46 milhdes de toneladas em 2012/13. A
colheita do grao ira contribuir para uma safra de graos recorde no pais,
estimada em 191,91 milhdes a 195,5 milhdes de toneladas, com um
crescimento de até 4,5% (CONAB, 2013).

O grao de soja e seus produtos vém sendo estudados em razao de seu
valor nutricional e funcional, assim como suas propriedades tecnoldgicas
para a industria de alimentos. Sua propriedade funcional é devido a acao
moduladora em determinados mecanismos fisioldgicos através de suas
proteinas e isoflavonas (CIABOTTI, 2006). O consumo didrio de 25g de
proteinas de soja, como parte de uma dieta pobre em gorduras saturadas,
atua na reducao do colesterol e no risco de doencas cardiovasculares (FDA,
1999).

A composicao do grao de soja depende de fatores genéticos (tipo de
cultivar) e ambientais (localizacdo geografica e época de semeadura). Em
geral, o grdo da soja é constituido de 8% de cascas, 90% cotilédones e 2%
hipocdtilos, sendo que os cotilédones contém a maioria dos lipidios e
proteinas, que juntos representam 60% em peso seco e o restante é
principalmente carboidratos (35%) e cinzas (5%) (LIU, 1999).

As isoflavonas consistem em compostos fendlicos presentes no grao de
soja, em 12 diferentes formas: trés formas agliconas (daidzeina, genisteina
e gliciteina), trés formas glicosidicas (daidzina, genistina e glicitina) e seis
formas conjugadas acetil ou malonil-glicosidicas (LIU, 1999). O conteldo de
isoflavonas é influenciado ndo somente pelas caracteristicas genéticas,
mas, também por fatores ambientais, em regides mais frias, ha producao
de maior quantidade destes compostos (CARRAO-PANIZZI et al., 1999).
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As propriedades tecnoldgicas sdao importantes, pois afetam as
caracteristicas nutritivas e sensoriais dos produtos, além de ter um
importante papel fisico na preparacdao, processamento ou estocagem dos
alimentos. As propriedades dos componentes alimentares estao
relacionadas com: capacidade de hidratacao; propriedades relacionadas
com tamanho e forma; e propriedades de superficie das moléculas (SEIBEL
e BELEIA, 2009).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a composicao quimica e as
propriedades tecnolégicas dos graos de soja (Glycine max) das cultivares
BRS 284 e BMX Poténcia RR, produzidos em Maud da Serra — PR na safra

2011/2012.
MATERIAL E METODOS

As cultivares de soja (Glycine max. (L.) Merrill) utilizadas foram BRS 284 e
BMX POTENCIA RR, safra 2011/2012 produzidas em Maua da Serra — PR. Os
graos foram previamente selecionados e triturados em liquidificador
doméstico (Mallory) e peneirados em 40mesh, para as analises.

A determinacdo de umidade foi realizada em estufa a 105°C com
circulacao de ar, cinzas foram quantificadas por carbonizacdo seguida de
incineracdao em mufla a 550°C, os lipidios dos graos foram determinados
por extracdo em Soxhlet com éter de petrdleo e as proteinas foram
determinadas por microkjeldahl, utilizando fator de correcao de 6,25,
conforme as metodologias descritas na AOAC (1995). As fibras alimentares
totais foram determinadas através da soma das duas fragdes insoluveis e
soluveis, de acordo com a metodologia enzimatica-gravimétrica, segundo o
método n? 985.29 da AOAC (1995), utilizando o kit de ensaio de fibra
alimentar total Sigma (TDF 100A) e tampao fosfato 0,08 M pH 6.

As propriedades tecnoldgicas dos graos de soja foram avaliadas
utilizando as andlises de volume de Intumescimento (VI), indice de
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absorcdo de dgua (IAA) e indice de absorc¢do de déleo (IAO) segundo Seibel e
Beléia (2009). A andlise de densidade foi determinada diretamente através
da razdo peso e volume, expressa em g.mL™.

O procedimento de extrag¢ao das isoflavonas foi realizado de acordo com
a metodologia proposta por Berhow (2002) adaptada por Carrdo-Panizzi et
al. (2002). As amostras apds a extracdo foram centrifugadas por 15 minutos
em centrifuga (Eppendorf modelo 5417R), a 52C e 21.000g. Apds a
centrifugacdo o sobrenadante obtido foi submetido a filtragdo em
microfiltros com poros 0,45 um (Millipore), sendo injetados 20 pL do
extrato filtrado para separacdo e quantificacdo das isoflavonas em
cromatégrafo liquido Waters (EUA), com bomba modelo W600, injetor
W717 e detector de arranjo de fotodiodos PDA modelo W996. Foi realizada
a separacao e eluicao das isoflavonas em coluna de fase reversa ODS C18
YMC-Pack ODS-AM, com particulas de 5 um, diametro de 4,6 mm e 250 mm
de comprimento, em sistema de gradiente linear. O sistema inicial consistiu
de 20% de eluente A (metanol acidificado com 0,025% de 4acido
trifluoroacético) e 80% do eluente B (dagua ultrapura acidificada com
0,025% de 4cido trifluoroacético), com inversao constante até atingir a
proporcdo de 90% do eluente A e 10% do eluente B, apds 35 minutos. Na
limpeza da coluna foi utilizado o sistema isocratico com 100% do eluente A
durante 5 minutos, seguido de novo gradiente, semelhante ao inicial, por
20 min para equilibrio da coluna antes da proxima injecao. O tempo total
de andlise foi de 60 min por injecao, e o fluxo do solvente foi mantido em 1
mL.min™. Em todas as etapas, foram utilizados reagentes grau HPLC. A
identificacdo das isoflavonas foi realizada pela mistura dos padrdes de
daidzina, daidzeina, genistina e genisteina (marca SIGMA) em metanol
(grau HPLC) nas seguintes concentragdes: 0,00625 mg.mL'l; 0,0125 mg.mL
' 0,0250 mg.mL?; 0,0500 mg.mL™" e 0,1000 mg.mL™. A quantificacdo das
isoflavonas por padronizacdo externa (drea dos picos) foi feita utilizando as
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referéncias dos padrdes. Os resultados foram expressos em mg.100g™, em
base seca.

Os resultados de todas as determinagdes foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA), e teste de Tukey para a comparacdao das médias em
nivel de significancia de 5% de probabilidade, usando o programa Statistica
10.0 (STATSOFT, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os dados da composicdo centesimal dos grdos de soja (Tabela
1), observou-se diferenca significativa nos teores de umidade, lipidios e
proteinas. A cultivar BRS 284 apresentou maior teor de umidade (7,99%) e
lipidios (22,54%) e a cultivar BMX Poténcia RR maior teor de proteinas
(34,74%). As demais determinagdes foram similares para as duas cultivares
de soja estudadas.

Tabela 1 Composicdo centesimal dos graos de soja.

Cultivar

BRS 284 BMX Poténcia RR
Umidade 7,99+0,06° 7,590,24°
Cinzas 4,6040,16° 4,79+0,07°
Lipidios 22,54+0,222 21,72t0,43b
Proteinas 33,24’;0,07b 34,74+0,53°
Fibras Insoltveis 25,95+0,77° 25,34+0,48°
Fibras Soltveis 1,11+0,43° 2,0040,13°
Fibras Totais 26,64+0,60° 27,13+0,30°
Carboidratos 31,63 31,16

Média de triplicata, em base seca, *+ desvio padrao.
Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey em nivel de
5%.

O teor de umidade das amostras da soja BRS 284 (7,99%) e BMX
Poténcia RR (7,59%) estava abaixo do recomendado por Benassi, Benassi e
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Prudencio (2011) que é de 9 a 11% para a conservagao do grdao. Mas foram
superiores a umidade encontrada por Alezandro et al. (2008) na cultivar
BRS 243 RR (6,90%). O controle da umidade é muito importante para a
manutencao das caracteristicas dos graos durante o armazenamento, para
gue ndao ocorram germinagao e desenvolvimento de fungos e insetos,
ocasionando a rapida degradacao dos graos.

A gquantificacdo de cinzas na BRS 284 (4,60%) e na BMX Poténcia RR
(4,79%) se aproximou do teor analisado por Paucar-Menacho (2010) para
as cultivares BRS 133 (4,92%) e BRS 258 (4,83%). Mas foi superior ao da
soja convencional analisada por Alezandro et al. (2008), que encontraram
3,8%.

Os teores de lipidios das cultivares BRS 284 (22,54%) e BMX Poténcia RR
(21,72%), foram muito préximos aos determinados por Seibel et al. (2013)
para as cultivares Embrapa 48 (22,45%) e BRS 213 (21,86%). E também ao
valor encontrado por Alezandro et al. (2008), 21%, em uma soja
convencional.

A cultivar BRS 284 apresentou teor de proteinas de 33,24% e a BMX
Poténcia RR de 34,74%, esses valores se aproximaram da média encontrada
por Ciabotti et al. (2006) (32,67%) para uma cultivar comum e também por
Alezandro et al. (2008) para a cultivar BRS 243 RR (35,9%). As duas
cultivares estudadas de soja apresentaram o maior percentual de sélidos
na forma de proteinas, portanto, podem ser utilizadas em varios produtos,
tais como: concentrados proteicos, produtos fermentados, tofus, dentre
outros.

Benassi, Benassi e Prudéncio (2011) encontraram teor de carboidratos
na cultivar BRS 155 (31,95%) muito préximo aos obtidos para as duas
cultivares estudadas, BRS 284 (31,63%) e BMX Poténcia RR (31,16%).

O teor de fibras totais, soluveis e insolUveis ndo apresentou diferenca
significativa entre as cultivares. As fibras insoltUveis da BRS 284 (25,95%) e
da BMX Poténcia RR (25,34%) foram superiores as encontradas por Toledo
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et al. (2007) para a cultivar 214 (16,25%). As duas cultivares apresentaram
teores de fibras solUveis menores ao encontrado por Paucar-Menacho
(2010) para a cultivar BRS 133 (2,78%), 1,11% na BRS 284 e 2,00% na BMX
Poténcia RR. Os valores de fibras totais foram superiores ao estudo de Silva
(2006), nas cultivares BRS 284 e BMX Poténcia RR foram
determinados, respectivamente, 26,64% e 27,13%, enquanto que o0s

et al.

autores relataram 9,31% de fibras totais para o grdao de soja. Sendo assim,
esses graos poderao ser utilizados como fonte de fibras, principalmente as
insollveis, pois a ingestdao de fibras insolUveis contribui no aumento do
bolo fecal, fazendo com que haja a diminuicdo da constipacao, e reducao
de doengas intestinais. Jd as fibras solUveis quando ingeridas possuem
capacidade de formar gel e sao facilmente fermentadas, desta forma
ajudam a modulacdo da motilidade gastrointestinal, estimulo do
desenvolvimento de células epiteliais do ileo e do cdlon e possivel protecao
de cancer do célon (CUKIER et al., 2005).

Na composicdo de isoflavonas (Tabela 2), verificou-se que a cultivar BMX
Poténcia RR possui maior teor de isoflavonas totais (865,36 mg.100g™)
comparado com a cultivar BRS 284 (591,70 mg.100g™), diferindo
estatisticamente entre si. Esses valores foram superiores aos encontrados
por Seibel et al. (2013), que trabalharam com cultivares especiais de soja
para a alimentacdo humana. Dentre estas cultivares destacaram-se a BRS
213 e BRS 282, com concentragdes de 386,60 mg.lOOg'1 e 364,56 mg.100g
! respectivamente. Segundo Carrdo-Panizzi et al. (2009) e Silva; Carrdo-
Panizzi; Leite (2012), o alto teor encontrado nas duas cultivares pode estar
relacionado ao cultivo dos graos em temperaturas amenas, assim obtendo
maior teor de isoflavonas comparado aos graos produzidos em locais mais
guentes. Os estados da regiao Sul do Brasil, que apresentam temperaturas
mais frias, possuem condi¢des mais favordveis para a concentracdo de
isoflavonas durante o enchimento dos grios (CARRAO-PANIZZI et al. 1999).

Exatamente o que ocorre no local de plantio dos graos avaliados, Maud da
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Serra (PR) esta situada a 1.083 metros de altitude, e suas coordenadas
geograficas sao: Latitude de 23° 54' 26" Sul e Longitude de 51° 11' 29"
Oeste. A cidade tém verdes pouco quentes (temperatura média de 22°C) e
invernos frios com geadas relativamente frequentes nas areas mais altas do
municipio (temperatura média inferior a 18°C).

Tabela 2 Teor de isoflavonas (mg.100g™) contidas em duas cultivares de soja
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para as cultivares BRS 284 e BMX Poténcia RR, constituiu-se nos maiores
percentuais das diferentes formas de isoflavonas, BRS 284 (87,25%) e BMX
Poténcia RR (88,20%). Esta quantificacdo esta de acordo com Barbosa,
Lajolo e Genovese (2006), os quais afirmaram que nos graos in natura sao
predominantes as formas malonil-B-glicosideos e estas s3ao instdveis,
podendo ser degradadas a acetil-B-glicosideos por calor seco, ou
diretamente a B-glicosideos pela acdo do calor e agliconas pela acao da

enzima B-glicosidases.

As formas acetil em ambas cultivares ndao foram identificadas, pois sua

presenca é devido ao tratamento térmico do grao, havendo a conversao
das formas malonil em acetil, e estas, nas formas glicosidicas (PARK et al.,
2001). Este resultado é coerente, pois os grdaos das cultivares BRS 284 e
BMX Poténcia RR nao foram submetidos a nenhum processamento

As isoflavonas agliconas se encontraram em teores reduzidos em ambas
cultivares BRS 284 (2,89 mg.100g™") e BMX Poténcia RR (3,21 mg.100g™),
isso pode ser explicado devido as cultivares serem provenientes de
colheitas recentes. Silva et al. (2012) pressupdem que se houver algum
dano ao grao de soja associado a umidade, ha condicdes favoraveis para a

Cultivar
BRS 284 BMX Poténcia RR
DAIDZINA 26,921-0,26b 60,71+0,53°
Glicosil GLICITINA 13,30+0,96° 6,84i0,38b
GENISTINA 32,29+0,79° 31,35+0,39°
TOTAL 72,51* 98,90*
DAIDZINA 134,51+2,72° 327,73%5,51°
Malonil GLICITINA 54,7143,74° 29,98+0,96" térmico.
GENISTINA 327,08i2,79b 405,53+2,60°
TOTAL 516,29* 763,24*
DAIDZEINA 1,441'0,04b 1,94+0,12°
Agliconas GLICITEINA 0,00° 0,00°
GENISTEINA 1,450,032 1,27+0,07°
TOTAL 2,89* 3,21*
Total 591,70+3,63° 865,36i5,22b

formacdo de agliconas pela acdo das enzimas B-glicosidases e nos graos in

Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey em nivel de
5%.
Média de triplicatas, em base seca, + desvio padrao.

* Refere-se a soma de cada fragdo.

As cultivares BRS 284 e BMX Poténcia RR apresentaram teores de
isoflavonas glicosil (72,51mg.100g™" e 98,90mg.100g™) superiores ao
encontrado por Esteves et al. (2010) para as cultivares UFV-116 (678,5 ug.g°
') e OCEPAR 19 (469,5 pg.g ™).

Os teores de isoflavonas malonil apresentaram em suas fra¢des daidzina,
glicitina e genistina diferencas significativas entre as cultivares. As formas
malonil totalizaram 516,29 mg.100g™ e 763,24 mg.100g™, respectivamente,

natura, as isoflavonas agliconas estdo em quantidades minimas. No
entanto, esses autores encontraram maior teor de agliconas na cultivar BRS
216 (4,64 mg.100g™).

As formas agliconas sao absorvidas mais rapidamente pelo organismo
humano porque estdo prontamente disponiveis, enquanto as formas
glicosidicas necessitam sofrer hidrélise do acucar pelas enzimas intestinais
B-glicosidase para serem absorvidas (SETCHELL et al., 2001). Portanto,
esses graos podem ser usados para a alimentacdao humana com beneficios
a saude, devido a alta concentragao de isoflavonas totais, ou entao serem
usados em processamentos que utilizam tratamento térmico, onde havera
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a conversao dos glicosidios para as agliconas. As isoflavonas possuem
propriedades antioxidantes e podem atuar beneficamente sobre os efeitos
da menopausa, osteoporose e alguns tipos de cancer devido ao seu papel
agonista ou antagonista ao estrogénio humano (BROUNS, 2002).

Os resultados das propriedades tecnoldgicas (Tabela 3) mostraram que
as cultivares ndo diferiram entre si. Os valores de densidade para BRS 284
(0,39 g.mL'l) e BMX Poténcia RR (0,36 g.mL'l) foram significativamente
inferiores ao determinado por Moura, Canniatti-Brazaca e Souza (2009)
para BRS 212 (1,11 g.mL™). A menor densidade obtida pelas duas cultivares
estudadas pode ser explicada por se tratarem de graos menores, tendo
menor massa no mesmo volume.

As cultivares BRS 284 e BMX Poténcia RR apresentaram valores para
volume de intumescimento (4,31 mL.g™" e 4,12 mL.g™") e indice de absorcio
de 4gua (2,75 g.g " e 2,75 g.g) inferiores ao encontrado por Seibel e Beléia
(2009) que analisaram fibra de cotilédones de soja (17,2 mL.g" e 8,4 g.g ™),
contendo 59,4% de fibras totais. E também aos valores de Bau et al. (2012)
gue analisaram fibra de soja, contendo 45,22% de fibras alimentares totais
e encontraram volume de intumescimento de 9,7 mL.g'1 e indice de
absorcdo de dgua de 5,44 g.g™*, provando que quanto maior o teor de fibras
alimentares maior serao as propriedades de hidratagao.

Tabela 3 - Propriedades tecnolégicas dos graos de soja

Cultivar Densidade VI 1AA IAO
BRS 284 0,39+0,01° 4,31+0,33° 2,75%0,06° 2,87+0,33°
BMX

Poténcia RR 0,36+0,02° 4,12+0,30° 2,75+0,12° 2,60+0,21°

VI = Volume de Intumescimento (mL de dgua . g de amostra™); IAA = indice de absorg¢do de dgua (g
de agua absorvida . g de amostra™); IAO = indice de absorc¢do de 6leo (g de d6leo absorvido . g de
amostra'l).

Médias em triplicata * desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferiram
entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A propriedade de absor¢cao de dagua pode ser influenciada pela
guantidade de fibras soluveis, assim como a estrutura, composicdao quimica
dos polissacarideos, porosidade e tamanho da particula (ELLEUCH et al.,
2011). Desta maneira, o volume de intumescimento e indice de absorcdo
de agua menores aos encontrados na literatura também podem estar
relacionados as menores quantidades de fibras solliveis encontradas nas
duas cultivares BRS 284 (1,11%) e BMX Poténcia RR (2,00%).

O indice de absor¢ao de 6leo dos graos de soja BRS 284 e BMX Poténcia
RR foi, respectivamente de 2,87 g.g"* e 2,60 g.g”, devido a capacidade que
as fibras tém de absorver d6leo, sendo que as fibras insolUveis absorvem
maior quantidade de dleo do que as fibras soluveis, devido a presenca de
lignina na composi¢cao quimica. Mas um baixo indice de absor¢ao de dleo
estd associado a diminuicdao da absorcao do colesterol, portanto estes
produtos poderiam ser Uteis na alimentagcdo de
hipercolesterolémicos (SEIBEL e BELEIA, 2009).

As propriedades tecnoldgicas tém recebido atencao, principalmente em

pacientes

novos ingredientes alimentares, pois afetam as caracteristicas nutritivas e
sensoriais dos produtos, além de ter um importante papel fisico na
preparacdo, processamento ou estocagem dos alimentos. Elas estdo
relacionadas com a capacidade de hidratagao e propriedades relacionadas
com tamanho, forma e superficie das moléculas. Essas propriedades
podem ser alteradas, favoravelmente ou nao, por temperatura, secagem,
métodos de preparacao ou outros tratamentos durante o processamento e
estocagem dos produtos.

As cultivares de soja apresentaram altos teores de proteinas e lipidios, a
BRS 284 com 30,03% e 24,20%, respectivamente e a BMX Poténcia RR com
34,72% e 25,06%,
quantidades de fibras totais e fibras insoluveis. A cultivar BMX Poténcia RR

respectivamente.  Também demonstraram altas

obteve maior propor¢io de isoflavonas totais (865,36 mg.100g™) quando
comparada a cultivar BRS 284 (591,70 mg.100g™), assim como nas formas
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malonil, que houve maior concentragao para a cultivar BMX Poténcia RR
(763,24 mg.100g™). Os grios das duas cultivares apresentaram valores
similares para volume de intumescimento, indice de absor¢ao de agua e
indice de absorcao de dleo.

Desta forma, as cultivares apresentaram diferencas nos teores de
umidade, lipidios, proteinas e isoflavonas totais. Ambas cultivares podem
ser utilizadas como ingrediente na formulagao de alimentos, com alto teor
de proteinas, fibras e fontes de isoflavonas, obtendo produtos com melhor
valor nutricional e funcional.
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