@S’ ON LINE

7° Simpésio de
27 A 29 bE OUTUBRO DE 2020 Seguranca Alimentar
Inovagdo com sustentabilidade

DESCRICAO FiSICA DE DIFERENTES GENOTIPOS DE SOJA
CONVENCIONAIS

J.T. Ramalho!, R. da S. Rodrigues', A.C.B. de Oliveira’

1- Centro de Ciéncias Quimicas Farmacé€uticas e de Alimentos —Universidade Federal de Pelotas, Campus Capao
do Ledo— CEP 96010-900 — Pelotas — RS — Brasil, Telefone: +55(53)32757354 - e-mail:
(rosane.rodrigues@ufpel.edu.br, juliaatorresr@gmail.com)

2-Embrapa Clima Temperado, CEP 96010-971 - Pelotas — RS — Brasil, Telefone: +55(53)32758100 — e-mail:
(ana.barneche@embrapa.br)

RESUMO — A soja convencional tem cada vez mais ocupado espago nas lavouras, impulsionada, principalmente,
pela crescente exigéncia de mercado tanto externo como interno por produtos ndo geneticamente modificados.
Novos genoétipos tém sido estudados visando atender a esta demanda e que ao mesmo tempo apresentem
caracteristicas tecnologicas satisfatorias. Dentre estas caracteristicas, aspectos quimicos, fisicos e sensoriais
podem indicar a utilizagdo do grdo de forma mais adequada. Neste sentido, objetivou-se descrever as
caracteristicas fisicas de oito genotipos de soja convencionais para consumo humano. Foram avaliados a massa
de 100 grios (g), densidade aparente (g/mL), volume (mm?), area (mm?) e cor instrumental (sistema CIELab).
Os gendtipos de soja estudados caracterizam-se como graos grandes e médios com volumes e areas distintos. A
massa de 100 grios variou de 14,25 a 30,30 g, a densidade de 0,89 a 2,21 g/mL; volume de 88,65 a 201,27 mm?
e area de 95,55 a 165,17 mm?. As sojas apresentaram coloragdo amarela caracteristico de soja, em diferentes
intensidades, com excegdo do gendtipo BRM09-5099 que exibiu cor azul escuro a qual caracteriza-a como soja
preta. Tais caracteristicas podem ser tteis para defini¢do ¢ ou adequacdo do tipo de processo a que cada genotipo
de soja sera submetido, com melhor qualidade tecnoldgica e aceitagdo mercadologica.

ABSTRACT - Conventional soy has grown in space in crops. This is mainly due to the growing increase in the
external foreign market, for non-genetically modified products. New genotypes have been studied to meet this
demand and at the same time have satisfactory technological characteristics. Among these characteristics,
chemical, physical and sensory aspects can indicate the use of the grain in a more appropriate way. The aim of
this work was to describe the physical characteristics of eight conventional soybean genotypes for human
consumption. Mass of 100 grains (g), bulk density (g/mL), volume (mm?), area (mm?) and instrumental color
(CIELab system) were evaluated. The studied soybean genotypes are characterized as large and medium grains
with different volumes and areas. The mass of 100 grains varied from 14.25 to 30.30 g, the density from 0.89 to
2.21 g/mL; volume from 88.65 to 201.27 mm® and area from 95.55 to 165.17 mm?. The grains showed a yellow
color characteristic of soybeans, in different intensities, except for the BRM09-5099 genotype, which exhibited a
dark blue color, which characterizes it as black soybeans. Such characteristics can be useful for defining and or
adapting the type of process to which each soybean genotype will be submitted, with better technological quality
and market acceptance.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L.; dimensdes, tamanho; volume; cor.

KEYWORDS: Glycine max L.; dimensions, size; volume; color.
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1. INTRODUCAO

A soja possui grande importancia mundial, sendo considerada a principal commodity do Brasil, onde a
produgdo na safra 2018/2019 foi de cerca de 115.030 milhdes de toneladas, em 35.874 milhdes de hectares
(CONAB, 2019). A maior parte da produgdo ¢ de soja geneticamente modificada, com altos indices de
produtividade. Contudo, a soja convencional volta a ocupar mais espago nas lavouras, impulsionada,
principalmente, pela crescente exigéncia de mercado tanto externo como interno por produtos ndio OGM (Jornal
Estado de Minas, 2018). Além disso, ja estdo disponiveis graos convencionais com produtividade competitiva e
cujo valor comercial é superior, 0 que a torna uma opgao atraente para o produtor (Carrdo-Panizzi et al., 2016).

O gréo de soja e seus produtos tem comprovado valor nutricional e funcional (Ciabotti, 2006). Assim,
se faz crescente o interesse dos consumidores por produtos que possuem soja na formulacdo, devido nio so6 a
concentragdo proteica, mas também a presenca de compostos bioativos, como as isoflavonas, que em
determinadas concentragcdes podem controlar o risco da incidéncia de doencas cardiovasculares, osteoporose,
alguns tipos de cancer e amenizar os sintomas da menopausa (Esteves, 2001). Contudo, o conhecimento das
propriedades tecnologicas para a industria de alimentos também ¢é relevante para que se possa obter produtos de
qualidade.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) tem desenvolvido, por meio do seu
programa de melhoramento genético, algumas cultivares de soja cujas caracteristicas especiais as tornam
adequadas para diferentes utilizagdes na alimenta¢do humana. Esses caracteres especiais incluem melhor sabor
(auséncia de lipoxigenases), alto teor de proteina (44 — 46 %), graos de tamanhos diversos, tegumento ¢ hilo
amarelos, tegumento preto, teores diferenciados em agucares e reducdo de fatores antinutricionais (Silva et al.,
2010; Carrdo-Panizzi; Silva, 2011; Carrdo-Panizzi et al., 2016), entre outros fatores.

Assim, os programas de melhoramentos genéticos de plantas apresentam aprimoramento de cultivares
de soja com caracteristicas que sao satisfatorias na elaboragido de diversos alimentos como os fermentados (misso,
natto) ¢ ndo fermentados (farinha torrada, tofu), extratos soltiveis, farinha, concentrados e isolados proteicos, ou
a partir da vagem como o edamame, entre outros (Liu, 1999; Benassi, Benassi ¢ Prudéncio, 2011; Carrdo-Panizzi
et al,, 2016).

O conhecimento das propriedades fisicas do grao ¢ de extrema importancia do ponto de vista da
engenharia de processo mas também de outros ramos da ciéncia e tecnologia relacionados com o comportamento
fisico e processamento (Ribeiro et al., 2005; Botelho et al., 2016). Informagdes sobre as caracteristicas fisicas
podem contribuir na obten¢do de alimentos de soja mais adequados aos diferentes tipos de processo/produto e
com melhores qualidades funcionais, nutricionais e sensoriais para os consumidores. Dessa forma, o trabalho teve
como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas de diferentes genotipos de soja convencionais para consumo
humano.

2. MATERIAL E METODOS

No Laboratorio de Alimentos Funcionais e para Fins Especiais do Curso de Bacharelado em Quimica
de Alimentos da Universidade Federal de Pelotas foram analisados oito gendtipos de soja convencionais: BRS
257, BRS 267, PFAH-5003, PFAH 15011, PFAH 15017, BM 1050505, BRM 1051264, BRM09-5099, produzidos
¢ cedidos pela Embrapa Clima Temperado (CPACT-EMBRAPA). Os graos foram caracterizados quanto as
caracteristicas fisicas: massa de 100 grdos (g), densidade aparente (g/mL), volume (mm?®), 4rea (mm?) ¢ cor.

Para caracterizacdo fisica determinou-se a massa de 100 grdos, em triplicata, de acordo com Menezes
(1997), utilizando uma balanga com precisdo de 0,001 g. A densidade aparente, determinada segundo a técnica
descrita por Ferreira (2002), foi calculada dividindo a massa da amostra pelo seu volume a partir do deslocamento
de agua provocado por uma massa de grdo em uma proveta. O volume ¢ a area do grao foram calculados conforme
proposto por Benassi, Benassi e Prudéncio (2011). O diametro (d) dos graos foi medido com auxilio de um
paquimetro, ajustado na regido mediana do grao, no eixo transversal que passa pelo hilo. Foram realizadas 9
repetigdes para cada genotipo. Com o valor do raio (r) da esfera (r = d/2, em mm), foram calculados o volume
aproximado dos graos (V = 4/3 nr3, em mm?) e sua 4area superficial (A = 4nr2, em mm?).
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A cor foi determinada no sistema CIELAB utilizando colorimetro portatil Konica Minolta CR-10), o
qual foi calibrado com placa de porcelana branca e utilizando-se o iluminante Dgs (Bible; Singha, 1997). L
representa a luminosidade (L*=0 ¢ preto e L*=100 claridades total). As coordenadas que indicam a dire¢do das
cores sdo: +ta*=vermelho e - a*=verde; +b*=amarelo ¢ —b*=azul. Utilizando estas coordenadas de cores foram
calculados os pardmetros de cor como o valor de croma C* = (a*? + b*?)!2| que representa a pureza da cor, € a
medida do dngulo Hue* = tg-1(b*/a*), que representa a tonalidade da cor.

Para analise estatistica dos dados foi feita analise de varidancia ANOVA, teste F (p<0,05) e, quando
observada significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do
programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 1 e 2 estdo os valores médios dos pardmetros fisicos analisados.

Tabela 1 — Massa, densidade aparente, volume e area de diferentes genotipos de soja convencionais

Gendtipo Massa de 100 Densidade Volume Area
de soja grios (g)' aparente (g/mL)! (mm?>)? (mm?)>

PFAH 15011 19,19+0,12¢ 1,14+0,06¢ 137,79+19,31%® 128,80+12,06%
PFAH 15017 18,61+0,23¢ 1,26+0,17% 110,51+40,60° 110,31£26,54°

PFH 5003 23,05+0,86° 1,26+0,03 147,05+26,73% 134,37+16,46®
BM 1050505 10,87+0,51¢ 1,42+0,05° 88,65+26,10° 95,55+18,44°
BRM1051264 30,30+0,22° 1,40+0,04° 133,37+15,98® 126,06+£10,05
BRM09-5099 24,99+0,37° 1,2140,02°¢ 154,86+38,46% 138,80+23,04%

BRS 257 25,04+0,79° 2,21+0,05° 201,27+54,03* 126,17+29,67*

BRS 267 14,25+0,35¢ 0,89+0,07¢ 88,68+2,79° 96,15+2,01°

'Média de 3 repetigdes e 2Média de 9 repetigdes + desvio padrio. Letras mintusculas diferentes na coluna indicam diferenga
significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabildiade.

Na tabela 1 verifica-se que os genotipos diferiram (p<0,05) em relag@o a massa de 100 graos, podendo-
se classifica-los como graos grandes ¢ médios, os quais correspondem, respectivamente, aqueles com massa de
100 graos > 20 g e entre 10 e 20 g segundo Yokomizo, Duarte, Vello (2000). De acordo com estudos de Vieira,
Cabral e Paula (1997), ao analisar a massa de 100 graos entre selegdes de soja constataram de 15,31 ga 19,76 g.
Nos estudos de Della Modesta ¢ Cabral (1987) a variagdo de peso de 100 grdos de soja foi de 13,08 ga 18,29 g
dentro de onze sele¢des analisadas. Os gendtipos BM 1050505, BRS 267 ¢ PFAH 15017 apresentaram valores
proximos aos citados na literatura para soja, os demais, valores superiores.

Yokomizo, Duarte, Vello (2000) sugerem para a producdo de alimentos de soja como o broto e o natto,
a utilizagdo de cultivares que apresentem graos de tamanho pequeno (massa de 100 graos variando de 7 a 10 g).
Ja para alimentos como o edamame e 0 miss0 os autores indicam o uso de graos de soja cuja massa de 100 graos
varie de 25 a 30 g. Neste sentido, os genotipos BRM 1051264 ¢ BRS 257 seriam mais adequados para o preparo
de edamame e o missd. Para tofu, embora Cai et al. (1997) tenham sugerido a preferéncia por graos maiores,
Benassi, Benassi e Prudéncio (2011) obtiveram bons rendimento e qualidade tecnologica para este produto usando
graos de tamanho intermediario.

A excecdio da BRS 267, a densidade aparente dos demais gendtipos é superior aos valores relatados por
Vieira et al. (1997) entre 1,15 a 1,19g/mL, Della Modesta & Cabral (1987) entre 1,14 ¢ 1,18 g/mL e Moura,
Canniatti-Brazaca, Souza (2010) entre 1,1 e 1,2 g/mL. A densidade considera a constitui¢do quimica do gréo
(Passos, Bose, 1992), determinando diferentes relagdes de massa/volume (tamanho).

Os grios dos diferentes gendtipos apresentaram valores para volume, entre 88,65 ¢ 201,27 mm®
(para um grdo), indicam uma variacio de 127%. A 4area, de 95,55 a 165,17 mm? (para um grio)
corresponde a uma variacdo de 73%. As faixas de valores estdo proximas as relatadas por Benassi,
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Benassi e Prudéncio (2011) que verificaram volumes entre 98,58 e 193,90mm? e 4rea de 102,89 a 170,
48 mm?. BRS 257, BRM09-5099, PFH 5003, PFAH 15017, PFAH 15011 ¢ BRM1051264, nesta ordem,
correspondem a graos com maiores volumes e areas, sem diferenca estatistica entre si.

O tamanho do grao pode interferir em parametros de processo como tempo de hidratagdo, de cozimento
e de secagem, por exemplo (Vieira, Cabral, Paula, 1997; Meneguce et al., 2005; Ribeiro et al., 2005; Carrdo-
Panizzi, Silva, 2011), com consequéncias aos produtos obtidos.

A cor dos grios ¢ importante pois estd relacionada com a aceitabilidade dos mesmos e pode ser
parametro importante na escolha do processamento de produtos derivados a exemplo do extrato de soja e do tofu
cuja coloragdo entre o branco e amarelo claro se relacionam a qualidade do produto (Ciabotti, Barcelos, Pinheiro,
2007). Verifica-se pela tabela 2 que o grdo BRM09-5099, conhecido como “soja preta”, conforme esperado
deferiu (p<0,05) dos demais, apresentando coloragdo tipica para este genotipo, tendendo ao azul escuro. Esta
cloracdo deve-se a presenga de antocianinas, principalmente cianidina-3-O-glicosideo. Esta soja pode ser matéria-
prima para diferentes produtos como preparagdes anadlogas ao feijdo, farinhas, bebidas entre outros (Carrdo-
Panizzi et al., 2018; Felberg et al., 2019). Todos os outros genétipos analisados indicaram cor amarela clara, de
baixa intensidade, porém com diferencas significativas entre elas. Destaque ao genotipo BRM1051264 que
apresenta cor amarela mais acentuada. Liu et al. (1995), corroborado por Silva et al. (2009), consideram a
colora¢do amarela uma vantagem pelo fato de que cultivares de casca e hilo claros sdo mais adequadas para
utilizagdo na alimentacdo humana. Entretanto, Rezende (2012) afirma que sojas de outra coloragdo podem ser
responsaveis pelas propriedades que as tornam diferenciadas em relacao as sojas amarelas.

Tabela 2 - Cor de diferentes genotipos de soja convencionais

Genétipo de soja °"HUE Croma L*
PFAH 15011 84,12 +0,12° 9,21 £0,47¢ 22,15+0,30°
PFAH 15017 81,25 +£0,35% 9,95 + 0,10 21,82+ (,52b

PFH 5003 82,16 +£0,73° 10,52+ 0,51° 23,57 £ 0,99°
BM 1050505 82,99 + 0,96° 7,63 +0,11¢ 19,42 +£0,18¢
BRM1051264 81,80 +1,39% 12,78 £ 0,89° 27,72 +£1,85°
BRM09-5099 123,00 £1,51* 2,03+£0,06° 12,6 +0,33f

BRS 257 75,62 + 1,964 6,65 +0,99¢ 20,51 £ 1,12¢

BRS 267 78,71 + 0,83 4,08 £0,15° 16,19 + 0,36°

Meédia de 3 repeti¢Ges + desvio padrdo. Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de
Tukey a 5% de probabildiade.

4. CONCLUSAO

Os gendtipos de soja convencionais estudados caracterizam-se como graos grandes e médios, com
volumes e areas distintos. A excegdo da soja “preta”, as demais apresentaram coloragdo amarela clara, mas em
diferentes intensidades. Tais informag¢des podem ser utilizadas na indicacdo do uso/consumo de cada tipo de grdo
¢ definir parametros de processo como tempo de hidratacdo, de cozimento e de secagem.
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