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Resumo

Objetivou-se caracterizar a qualidade fisico-quimica em grdos de soja provenientes de
unidades armazenadoras em municipios da regido Centro-Oeste. Os grdos de soja foram
coletados em oito unidades armazenadoras de grdos distribuidas em diferentes municipios da
Regido Centro-Oeste do Brasil. Realizou-se a caracterizacdo dos grdos por meio do teor de
agua, condutividade elétrica, cor, massa especifica aparente, massa de mil grdos, pH,
composicao proximal e os indices de acidez, peroxido e iodo do 6leo. A caracterizacao fisica
se apresentou com médias de 127,15 puS cm™ g* para condutividade elétrica, 7,50 para pH,
55,74 para L*, 10,41 a* e 31,46 para b*, 33,15 para croma e 71,70 para h*, 163,91 g massa de
mil grdos e 701,00 kg m™ massa especifica aparente. A composi¢do proximal se deu com
valores médios de, 11,30% para teor de agua, 32,11% proteina, 7,76% fibra, 4,68% cinza,
20,62% carboidratos e 23,62% para teor de 6leo. A caracterizacdo dos indices de qualidade do
6leo mostrou-se com valores de 0,08 mg KOH g 6leo® para acidez, 1,18 meq Oz kg 6leo™
para peroxido, 30,72 g I, 100 g 6leo? para iodo. Conclui-se que os grdos de soja dos
municipios da regido Centro-oeste quanto a qualidade fisico-quimica dos gréos esta dentro do
padrdo de qualidade segundo a legislagéo e literaturas pesquisadas e a qualidade do 6leo com
excecdo do iodo com valores abaixo do padrdo, esta na faixa que garantem sua qualidade.

Palavras-chave: Glycine max; Caracteristicas fisicas.

Abstract

The objective was to characterize a physical-chemical quality in soybeans. Storage units
stored in municipalities in the Midwest region of Brazil. The soybeans were collected in eight
grain storage units distributed in different municipalities in the Midwest region. It carried out
a characterization of grains by means of moisture content, electrical conductivity, color, bulk
density, mass of a thousand grains, pH, close composition and the acidity, peroxide and iodine
indices of the oil. A physical characterization is shown with 127.15 uS cm™ g for electrical
conductivity, 7.50 for pH, 55.74 for L *, 10.41 a * and 31.46 for b *, 33, 15 for chroma and
71.70 for h*, 163.91 g of corn mass and 701.00 kg m™ of apparent specific mass. The
proximal composition gave average values of 11.30% for moisture content, 32.11% for
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protein, 7.76% for fiber, 4.68% for ash, 20.62% for carbohydrates and 23.62% for the
moisture content. oil. A characterization of the oil quality indexes shown with values of 0.08
mg KOH of oil* for acidity, 1.18 meq of O2 kg of oil* for peroxide, 30.72 g of 12 100 g of
oil* for iodine. It concluded that the soybean grains of the municipalities of the Midwest
region, regarding the physical and chemical quality of the grains, is within the quality
standard according to the legislation and researched literature and the quality of the oil with
the exception of iodine with values below the standard, is in the range that guarantees its
quality.

Keywords: Glycine max; Physical characteristics.

Resumen

El objetivo fue caracterizar la calidad fisica y quimica de la soya de las unidades de
almacenamiento en los municipios de la regién del Medio Oeste. Las semillas de soya fueron
recolectadas en ocho unidades de almacenamiento de granos distribuidas en diferentes
municipios de la Region del Medio Oeste de Brasil. La caracterizacion de los granos se
realiz6 mediante contenido de agua, conductividad eléctrica, color, masa especifica aparente,
masa de mil granos, pH, composicion proximal y los indices de acidez, peréxido y yodo del
aceite. La caracterizacion fisica se presentd con promedios de 127.15 pS cm-1 g-1 para
conductividad eléctrica, 7.50 para pH, 55.74 para L *, 10.41 a * y 31.46 para b *, 33, 15 para
croma y 71.70 para h *, 163.91 g de masa de mil granos y 701.00 kg de masa especifica
aparente m-3. La composicion proximal ocurrié con valores promedio de 11.30% para el
contenido de agua, 32.11% de proteina, 7.76% de fibra, 4.68% de gris, 20.62% de
carbohidratos y 23.62% para aceite La caracterizacion de los indices de calidad del aceite
mostr6 valores de 0.08 mg KOH g aceite-1 para acidez, 1.18 meq O2 kg aceite-1 para
perdxido, 30.72 g 12 100 g aceite-1 para yodo. Se concluye que los granos de soya de los
municipios de la regién del Medio Oeste con respecto a la calidad fisico-quimica de los
granos estan dentro del estandar de calidad de acuerdo con la legislacién y la literatura
investigada y la calidad del aceite, con la excepcién del yodo con valores por debajo del
estandar, esta en la gama que garantiza su calidad.

Palabras clave: Glicina méx; Caracteristicas fisicas.




Research, Society and Development, v. 9, n. 5, e187953370, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i5.3370

1. Introducgéo

A soja (Glycine max) € originaria do Oriente, derivada da espécie selvagem Glycine
ussuriensis, que cresce no leste da Asia (Hsieh et al., 2017). E uma das leguminosas de maior
cultivo no mundo, isto em grande parte pelo seu valor nutricional que desperta cada vez mais
0 interesse em ampliar a sua aplicabilidade. A armazenagem dos gréos de soja é fundamental
para uma boa qualidade dos grdos. O tipo de beneficiamento interfere diretamente nas
caracteristicas fisicas e quimicas dos grdos, podendo influenciar na qualidade dos produtos
finais, tanto para 0 consumo em gréos, quanto para os produtos derivados a partir dela como
no 6leo (Smaniotto et al., 2014).

Os beneficios da soja vdo além das caracteristicas comuns presentes nos graos. E
altamente representativo na nutricdo humana, principalmente para pessoas que necessitam de
alimentos especificos como os intolerantes a lactose (Casé et al., 2005), tendo no “leite de
soja”, além de ser utilizada como importante substituto em dietas de individuos com restri¢ao
ao gluten (Mariani et al., 2015).

O Brasil é 0 segundo maior produtor de soja do mundo atrds apenas dos USA e a
regido Centro-Oeste tem destaque nacional com produtividade média de 106.133,3 toneladas
na safra de 2018/2019 (Conab, 2019). Diante deste cenario a avaliagdo da qualidade da soja
produzida na regido é de extrema importancia para determinar o destino destes graos.

De acordo com a Instrugdo Normativa 11, de 16 de maio de 2007, os gréos de soja
séo classificados em grupos, dependendo do uso proposto, em classes em funcéo da coloragao
e em tipos em funcgdo dos percentuais de tolerancia de defeitos dos gréos (Brasil, 2007).

Neste trabalho foram utilizados os seguintes métodos para determinar a qualidade
dos grdos de soja, parametros fisicos (massa de mil graos, pH, cor, massa especifica aparente)
e quimicos (condutividade elétrica, teor de agua, proteina, fibra, 6leo, cinzas e carboidratos).

Para determinar a viabilidade do 6leo de soja para consumo, apds ser obtido por
processo de extracdo e refino sdo realizadas analises fisico-quimicas como: os indices de
acidez, peroxidos e iodo de acordo com que se preconiza a legislacao (Brasil, 2005).

Sendo assim, objetivou-se, caracterizar os grdos de soja obtidos de oito unidades

armazenadoras, na regido centro-oeste quanto a qualidade fisico-quimica.
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2. Metodologia

Os gréos de soja foram obtidos de oito unidades armazenadoras em municipios da
regido Centro-Oeste do Brasil (Edéia, Morrinhos, Jatai, Mineiros, Cataldo, Portelandia,
Orizona, Agua Bonita), secos até obtencgdo de teores de agua de 11 a 13% (b.u) e armazenados
sob refrigeragéo (+ 18 °C).

As amostras foram coletadas em turnos e dias diferentes totalizando 22, as cascas e
0s graos quebrados foram removidos utilizando peneiras oblonga (3,5 x 22 mm). Para

realizacdo das anélises foram utilizados gréos inteiros e triturados.
2.1 Analises fisico-quimica dos gréos de soja

A condutividade elétrica (CE) foi determinada segundo Vieira e Krzyzanowski
(1999) em que, quatros parcelas contendo 50 grdos para cada tratamento foram pesadas e
colocadas em copos de plastico com 75 mL de agua destilada e, mantidas em camara tipo
B.O.D. com temperatura controlada a 25 °C, durante 24 h. Apés esse periodo, realizou-se a
leitura da condutividade elétrica por meio de um condutivimetro digital CD 850.

A cor da massa de grdos (CMG) foi realizada por meio de um colorimetro ColorFlex
EZ com o sistema Hunter, através de leitura direta por refletancia. A luminosidade é expressa
por L, com variacdo do branco ao preto de acordo com Moura, et al. (2009) e, as coordenadas
a*, do vermelho (+) ao verde (-) e b*, do amarelo (+) ao azul (-) segundo Paucar-Menacho et
al. (2008). Para o calculo do croma (Cr) e o angulo hue (h*), foram utilizadas as EquacGes 1 e
2.

Em que,

Cr=,/(a*a)+(b*b) (1)

*

h* = arctan b—
a *

()

Massa especifica aparente (MEAP) de acordo com AACC, (2000) foi utilizado um
recipiente de volume conhecido (252,3 mL) preenchido com os gréos dos diferentes lotes em
uma altura de queda fixa de 0,023 m. Apds o preenchimento e pesagem foi determinada a
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massa especifica aparente por meio da relacdo da massa (kg) e volume (m3) em balanca
semianalitica.

Para obtencdo da massa de mil grdos, procedeu-se a contagem e a pesagem de 100
gréos por oito vezes, até completar 800 grdos conforme Brasil (2009). Os dados obtidos foram

expressos por meio da seguinte equacao.

Em que,

massa(g) X 1000 3)

Massa de mil graos (PMG) = - -
quantidade total de gréos

O teor de agua dos graos de soja foi determinado pela metodologia de Brasil (2009),
por gravimetria em estufa de circulacdo de ar forcado por 24 h a 105 £ 3 °C. Para a
determinacdo da proteina bruta foi utilizado o método de Kjeldahl, seqgundo AOAC (2000)
que consiste na determinacdo do nitrogénio total em trés etapas: digestdo da amostra
utilizando acido sulfarico P.A, destilagdo utilizando NaOH 40% e titulagdo utilizando HCL

0,1 N. O teor de proteinas é obtido através das equacdes 4 e 5.

Em que,

(VL -VB)-(0,014-100)-6,25-N - Fc (@)
MA

Proteina (base umida)(%) =

y-100 (5)

Proteina (base seca)(%) = —————
(100-X)

VB = mL gastos do titulante para o branco;

VL = mL gastos do titulante para a amostra;

0,014 = mEq Nitrogénio;

6,25 = Fator de conversdo do teor de N em proteina;
N = Normalidade do titulante;

Fc = Fator de corre¢é@o da normalidade do titulante;
MA = Massa da amostra;

X = % teor de agua;

Y = Proteina bruta (base umida)
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A andlise de fibra bruta foi obtida de acordo com o método descrito pela AOAC
(1970), que consiste na digestdo direta da amostra. Pesou-se entre 1,0 a 1,0020 g de gréos de
soja triturados em balanca de precisdo (Marconi, Modelo AL500C), colocados em
embalagem, selou-se e foram a digestdo no determinador de fibra, (Tecnal, Modelo TE-149)
em solucdo de &cido sulfurico a 1,25% para a primeira parte da digestdo e solugdo de KOH a
1,25% para a segunda parte. Para o enxague utilizou-se agua destilada e enxague final com
etanol e acetona. Apos, foram transferidos para capsulas de aluminio e levados para estufa a
105°C por quatro horas para secagem. Depois de frio em dessecador, consistiu na pesagem
antes de serem incinerados, por 1 h em mufla a 550°C. Depois de frio, obteve-se o percentual
de fibra bruta. Para célculo da fibra bruta utilizou-se a seguinte equacéo:

Em que,

| - lc-~) - DI X100 ©)

Fibra bruta (% 5

A - Massa da embalagem (g);
B - Massa da amostra (g);
C - Massa do conjunto cadinho-embalagem-extrato (g);

D - Massa do conjunto cadinho-cinza (g).

As cinzas foram quantificadas por meio da carbonizacdo total da matéria organica
em forno mufla (Bravac, M2) a 550 °C, 4 h pelo método oficial n° 923.03 da AOAC, (1995).

O teor de cinzas é calculado através da equacao

Cinzas = M @)

N = quantidade de g de fibra
P = quantidade de g de amostra

Para a determinacédo do extrato etéreo, foi utilizada metodologia de extracdo continua
em aparelho tipo Soxhlet, com uso de solvente orgénico hexano segundo método n° 925.38
(AOAC, 2000). O teor de 6leo foi calculado por meio da soma da quantidade em gramas de

6leo obtido vezes 100, dividido pela massa total de gréos triturados.
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Em que,

m(g) 6leo X 100 (8)
m (g) gréos

Teor de 6leo=

O resultado foi expresso em g/100g de matéria seca. O teor de carboidrato total CT

foi determinado pela diferenca da composicao proximal, em que:

CT = (% teor de &gua + % Oleo + % proteina bruta + % fibra + % cinza) - 100.

9)

2.2 Analises da qualidade do 6leo de soja

Em um erlenmeyer de 125 mL foi colocado 1 a 2 g de cada amostra de 0leo e
adicionados 30 mL de solucgdo de éter etilico e alcool etilico (1:1). O produto foi agitado até a
completa diluicdo do Gleo; acrescentando-se trés gotas de solucdo alcodlica do indicador
acido/base fenolftaleina. A titulacdo foi realizada com solucdo de KOH 0,025M até o
surgimento da coloracgéo rosea, estavel por 30 segundos. O indice de acidez foi calculado pela
expressao:

Em que,

indice de acidez= YT 261 (10)

v = quantidade em mL de solucdo de hidroxido de potassio 0,025M gasto na titulag&o;
f = fator da solucédo de hidroxido de potassio;

P = quantidade em g da amostra.

Para determinacdo do indice de perdxidos foi utilizado o método oficial, descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Em um erlenmeyer de 125 mL sera colocado cerca de 1 g
de cada amostra de 06leo, adicionados 6 mL de solucdo de &cido acético e cloroformio (3:2) e
0,1 mL de solucdo saturada de iodeto de potéassio, com agitacdo por cerca de 2 min. Ao
produto foi adicionados 40 mL de agua destilada e 0,1 mL de solucdo de amido a 1%. A
titulagdo foi procedida com solucdo de tiossulfato de sédio a 0,01M até a mistura ficar
transparente. O indice de perdxidos foi calculado conforme a seguinte expressao:

Em que,
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IP mEg/1000 g amostra= (A-B) g F1000 (11)

A = solucdo de tiossulfato de sodio 0,01M gasto na titulacdo da amostra, mL;
B = solucéo de tiossulfato de sddio 0,01M gasto na titulacdo do branco, mL;
N = normalidade da solugdo de tiossulfato de sddio;

f = fator da solucdo de tiossulfato de sodio;

P =amostra, g.

O indice de iodo foi determinado pelo método oficial, descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008). Em um erlenmeyer de 250 mL foi colocado 0,1 g de cada amostra de 6leo e
adicionados 5 mL de cloroférmio, 20 mL de solucdo de Hanus e colocado ao abrigo da luz
durante 1 hora com agitagdo manual a cada 20 min. Em seguida, foi adicionado 10 mL de
solucdo de iodeto de potassio a 10%, isenta de iodo livre, 100 mL de &gua destilada e 2 mL de
solucdo de amido a 0,2%. Em seguida a titulagcdo foi procedida com agitacdo magnética com
solucdo de tiossulfato de s6dio a 0,1 M até a mistura ficar transparente. O indice de iodo foi

calculado por meio da expresséo:

Em que,

Vb -Va M12,68 (12)
)

indice de iodo=

M = molaridade da solucéo de Na>S»0s;
Vb = mL gasto na titulagdo do branco;
Va = mL gasto na titulacdo da amostra;
P = quantidade g da amostra.

O experimento foi montado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com
trés repeticdes para obtencdo de médias. Os dados experimentais foram submetidos a analise
de variancia (Anova) e analisados pelo teste de médias Tukey a 5% de significancia, em

programa Estatistico Sisvar 5.6.
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3. Resultados

3.1 Propriedades fisico-quimicas dos gréos de soja

Na Tabela 1 esta expresso o resumo da anélise de varidncia da caracterizacdo fisico-
quimica dos grdos de soja inteiros.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia com os valores do quadrado médio das variaveis
para condutividade elétrica (CE), pH, coloracdo da massa de graos luminosidade (L*),
coordenada (a*), coordenada (b*), croma (Cr), Hue, teor de agua do grdo (TAG), massa de
mil grdos (MMG), massa especifica aparente (MEAP).

FV GL CE PH L* a* b* Cr h* TAG MMG MEAP

2883,53™ 0,010™ 8,06 1,777 3,94™ 466 3,16™ 2,603™ 232,993" 161,876
Amostra 21

Residuo 44 71,33 0003 042 006 023 025 014 0,035 1,558 6,013

Total
corrigido

6,64 070 117 2,38 154 151 052 1,62 0,76 0,35
CV (%)

Média

geral 127,15 750 5574 10,41 31,46 33,15 71,70 11,64 163,91 701,00

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; (*): significativo a 5% pelo teste de Tukey.
Fonte: Autor (2020)

Através da Tabela 1, pode se observar as médias gerais obtidas para as analises e que
houve diferencgas para todos os parametros avaliados. O coeficiente de variagdo apresentou
valores <10% o que assegura a confiabilidade dos dados.

A condutividade elétrica (CE) apresentou valor maior que o padrdo de qualidade e o
pH valor dentro padréo. O teor de agua, a coloracdo da massa dos grdos e a massa de mil
grdos estdo de acordo com o padrdo e a massa especifica aparente, apresentou-se inferior,

possivelmente devido a influéncias na formacéo dos gréos na lavoura.

Na Tabela 2, estdo expressos os valores de teor de &gua do gréo inteiro (TAGI)
massa especifica aparente (MEA), massa de mil grdos (MMG), condutividade elétrica (CE) e
pH.

10
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Tabela 2. Resultados de teor de agua do grdo inteiro (TAGI) massa especifica aparente

(MEA), massa de mil grdos (MMG), condutividade elétrica (CE) e pH.

Amostras Regido TAGI (%) i\g EnAs MMG () us ccnl151 gl pH
1 Edeia 11,34 cdef 702,64 ¢ 164,57 cde 156,78 ghi 5,29 abc
16 Edeia 9,33a 697,48 bed 148,96 a 131,51 defg 5,31 abcd
2 Mineiros 11,95 gh 701,80 cdef 164,79 de 127,84 cdef 5,32 abcd
3 Mineiros 12,60 ij 698,03 cd 163,49 cd 104,24 ij 53la
4 Portelandia 12,47 hi 696,87 bcd 163,97 cde 129,83 cde 5,35 abcd
5 Orizona 12,43 hi 713,18 h 165,66 de 175,66 abc 5,20 abcd
8 Jataf 11,76 fg 706,94 fgh 162,57 cd 84,75 a 5,47 d
9 Jataf 11,78 fg 707,71 fgh 163,68 cd 81,96 a 5,30 abc
10 Jatai 11,47 fg 703,97 defg 167,67 e 94,96 ab 5,38 cd
11 Jataf 12,38 hi 696,92 bcd 172,25 f 148,36 efgh 5,33 abcd
12 Morrinhos 13,09 686,66 a 176,56 gh 140,41 defg 5,31 abcd
13 Morrinhos 11,07 bede 695,28 bc 149,46 ab 96,98 ab 5,38 cd
14 Morrinhos 11,58 efg 712,24 h 152,16 ab 114,94 bed 5,40 cd
15 Morrinhos 10,87 bc 703,40 defg 173,75 fg 103,92 abc 5,33 abcd
6 Morrinhos 11,07 bcde 703,79 defg 176,86 gh 98,29 ab 5,28 abc
7 Morrinhos 10,71 b 710,84 gh 164,83 de 80,35a 5,21 ab
17 Ag”?\ABTO”“a 13,871 686,53 a 180,22 h 140,90 defg 5,35 abed
18 Cataléo 11,46 defg 705,89 efgh 160,80 ¢ 140,91 defg 5,30 abc
19 Cataldo 10,96 bcd 702,85cdef 151,57 ab 154,90 fghi 5,32 abcd
20 Cataldo 11,54 defg 700,32 cdef 165,44 de 184,01 5,40 cd
21 Cataléo 11,03 bede 698,59 cde 153,20 b 136,02 defg 5,35 abcd
22 Cataldo 11,33 cdef 690,07 ab 163,44 cd 169,79 hij 5,37 bed

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Autor (2020)

11
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Na Tabela 2, é importante ressaltar os teores de agua obtidos nos diferentes
municipios, visto que, esses resultados se apresentaram dentro do permitido pela legislacdo
vigente.

O teor de agua dos gréos triturados foi avaliado para se obter homogeneidade nos
resultados da composi¢do proximal. Este pardmetro influencia ndo somente nas reagdes
quimicas, mas também na integridade e conservacdo dos graos. Esses valores indicam que a
0s graos de soja estavam com teor de agua, que garantem uma maior integridade dos graos
durante o armazenamento (Smaniotto et al., 2014) segundo a Tabela 2.

Em relacdo ao teor de proteina bruta, os dados obtidos, demostraram que os valores
estdo inferiores aos encontrados na maioria da literatura. Solos menos &acidos podem
influenciar para esta reducdo. Lantmann et al. (1989), utilizaram-se do calcario e molibdénio
para calagem do solo adicionando em diferentes doses, 0 que garantiu niveis maiores de
proteina com pH mais acido, enquanto que com maior aplicacdo de calcario/molibdénio o pH
se mostrou menos acido e o teor de proteina baixou.

Os valores apresentados da massa especifica aparente variaram entre 686,52 e 713,18
kg m3. Para uma mesma regido (Edeia) com os teores de agua 9,33 e 11,34 % (b.u.) (amostras
16 e 1, respectivamente) a MEA teve variagdo de 5,16 kg m=. Esta variacdo pode ter sido
influenciada pelo teor de &gua, ja que os graos de soja variam sua forma a partir do emprego
da temperatura, pois perde a agua livre. Os grdos de soja no momento da colheita possuem
maior quantidade de agua por conta da umidade relativa do ar, isto por conta do periodo
chuvoso (Alencar et al., 2009).

Botelho et al. (2015) relataram valor de massa especifica aparente de grdos de soja
entre 733,4 kg m? a 710,3 kg m com o emprego da temperatura de secagem até 80 °C,
reduzindo sua massa de acordo com a perda de agua livre em diferentes temperaturas. Ja no
presente trabalho, os grdos foram avaliados apds o processo de secagem no armazém em que
os valores obtidos apresentaram média de 701,0 kg m™, valores que estdo semelhantes para
graos inteiros de soja em avaliagdo feita por Lopes et al. (2005) com 720,2 kg m™,

Outro ponto importante é o percentual de graos de soja quebrados das amostras que
interfere na porosidade intergranular e também quimicamente, ja que permite maior acdo do
oxigénio e microrganismos, invalidando ndo somente qualitativa, mas quantitativamente na
secagem, no armazenamento e na vida util dos grdos (Mata & Duarte, 2002).

A massa de mil gréos apresentou valores entre 148,96 a 180,22 g, e 0os melhores
resultados foram da regido de Morrinhos (6: 176,86 g; 7: 164,83 g; 12: 176,56 g; 13: 149,46
0; 14: 152,16 g e 15: 173,75 g), seguido de Jatai (8: 162,57 g; 9: 163,68 g; 10: 167,67 g e 11:
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172,25q), Mineiros (2: 164,79 g e 3: 163,49 g) e Cataldo (18: 160,80 g; 19: 151,57 g; 20:
165,44 g, 21: 153,20 g e 22: 163,44 g). Esses valores que estdo de acordo com o
acompanhamento de safra ano a ano no periodo de 1996 a 2011 para gréos de soja relatado
por Santos et al. (2014). Os autores ainda afirmaram que a quantidade de grdos por planta
e/ou vagem depende da rotacdo de culturas. Expuseram melhores resultados no sistema I,
onde se cultivou rotativamente, trigo/soja e ervilha/milho.

Alguns fatores podem interferir na massa de mil graos, como a falta de nutrientes que
inibe o crescimento da planta reduzindo a quantidade de vagem por planta, além do tamanho e
quantidade de grdos. Outro ponto a ser considerado com interferente é a irrigacéo, a falta ou
excesso inviabiliza o desenvolvimento. Fatores quimicos do solo, ou a falta deles, determinam
as caracteristicas fisico-quimicas dos grdos na sua qualidade final como produto ou
subproduto. As pesquisas tém avancado ao longo dos anos/safras na producdo de graos, que
venham obter maior rendimento (kg ha) em um mesmo espagco (Pires et al., 1998; Santos et
al., 2014).

Vaérios fatores podem influenciar a condutividade elétrica dos graos, incluindo o teor
de agua fora da faixa de 10 a 17% (b.u.) (AOSA, 1983; Loeffler et al., 1988; Hampton et al.,
1992). Os resultados para este parametro variaram consideravelmente de uma regido para a
outra, com leituras de 81,96 a 184,01 uS cm™ g™,

As maiorias das amostras de Jatai (8, 9 e 10) apresentaram maior integridade dos
grdos de soja, mesmo que uma das amostras (11) se mostrou mais danificado com leitura de
148,36 uS cm™ g 1. Segundo Vieira et al. (2002), o teor de 4gua e o vigor dos gréos, influencia
diretamente na liberacdo de exsudato, ou seja, quanto maior o teor de dgua dos gréos de soja,
menor serd a sua qualidade. No entanto, € notavel por meio da Tabela 2 que para estas
amostras o teor de dgua ndo tenha influenciado necessariamente para liberacdo de exsudato
como na amostra 16, com teor de agua de 9,33 % (b.u.) e leitura de 131,51 puS cm g™

A amostra (20) de Cataldo teve maior valor observado de 184,01 uS cm? g7,
seguidos das 22 (169,79), 19 (154,90) 18 (140,91) e a menor de 136,02 puS cm™ g para a
amostra 21, mesmo assim, ficando superiores. Os grédos de soja podem ter sofrido
interferéncia mecanica, antes da chegada para secagem, ocasionando danos na estrutura
molecular dos gréos, sendo que a partir do contato com a agua para analise da leitura, tenha
permitido maior perda de material constituinte (Costa et al., 2001).

Ainda na Tabela 2 estdo expressos os valores de pH dos grdos de soja,

compreendendo uma faixa entre 5,20 (Orizona) a 5,40 (Morrinhos, 14 e Cataldo, 20). Estes
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resultados estdo de acordo com o acompanhamento anual de Santos et al. (2014), que
relataram valores de pH nas safras de 1996 a 2011 entre 4,3 a 5,4, respectivamente.

Na Tabela 3 estdo expressos o0s resultados de cor da massa dos grdos para

luminosidade (L*), coordenada (a*), coordenada (b*), croma (Cr) e angulo Hue (hue).

Tabela 3. Resultados da coloracio da massa dos grdos para luminosidade (L"), coordenada

(a"), coordenada (b”), croma (Cr) e dngulo Hue (hue).

*

Amostras Regido L" a b Cr Hue
1 Edeia 54,70 abcdf 9,04 a 30,64 bcd 31,95 abcd 73,551
16 Edeia 54,23 abcde 11,751 31,35 bede 33,48 def 69,43 a
2 Mineiros 55,82 defgh 11,26hi 31,93 de 33,86 ef 70,58 abc
3 Mineiros 53,68 abc 11,05 fghi 32,09 de 33,94 efg 71,00 bed
4 Portelandia 54,70 abcdef 11,02 fghi 32,70 ef 34,50 fg 71,37 cdef
5 Orizona 58,14 ij 10,39 defg 31,64 bede 33,31 cdef 71,82 defgh
8 Jatai 56,17 efghi 10,59 efgh 32,42 ef 34,11 efg 71,89 defgh
9 Jatai 56,77 ghij 10,31 def 32,52 ef 34,12 efg 72,41 efghi
10 Jataf 57,54 hij 10,06 cde 31,94 de 33,49 def 72,52 fghi
11 Jatai 55,65 cdefgh 10,09 cde 31,21 bede 32,81 bede 72,08 defgh
6 Morrinhos 56,64 fghi 10,31 def 31,32 bede 32,98 bedef 71,77 abcdefg
7 Morrinhos 56,73 fghi 11,04 fghi 32,71 ef 34,52 fg 71,35 cde
12 Morrinhos 52,71a 9,27 ab 29,05a 30,49a 72,29 efgh
13 Morrinhos 56,95ghi j 11,14fghii 33,65f 35,45¢ 71,68 cdefg
14 Morrinhos 55,39 bedefg 9,78 abcd 30,18 ab 31,72 ab 72,03 defgh
15 Morrinhos 58,79 j 9,32 abc 30,36 abc 31,76 abc 72,93 hi
17 Agua Bonita MT 53,40 ab 9,77 abcd 29,04 a 30,64 a 71,40 cdef
18 Cataldo 55,13 bedefg 10,31 def 32,41ef 34,02 efg 72,35 efgh
19 Cataléo 57,91 j 9,85 bcde 31,71 cde 33,21 bedef 72,74 ghi
20 Cataldo 54,71 abcdef 11,33 hi 31,28 bede 33,27 bedef 70,09 ab
21 Cataldo 56,54 fghi 9,79 abcd 30,77 bed 32,28 bed 72,35 efgh
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22 Cataldo 53,89 abcd 11,501 31,25 bede 33,30 cdef 69,80 a

CV (%) 1,17 2,38 1,54 1,51 0,52

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Fonte: Autor (2020)

Na Tabela 3, destaca-se os resultados de luminosidade na amostra 12 (Morrinhos)
cujo apresentou maior valor e amostra 1 do municipio de Edeia com maior valor de angulo
hue 73,55.

As diferencas de cor para estas variaveis foram de 52,71 a 58,79 para luminosidade;
9,04 a 11,75 para coordenada a*; 30,18 a 33,65 para b* e para Croma e Hue 30,49 a 35,45 ¢
69,43 a 73,55 respectivamente. No geral, para todas as regifes estuadas quanto aos
parametros L*, a", b* mesmo apresentando diferencas entre si, a coloragdo da massa de gréos
apresentou-se proximas umas das outras, até mesmo para o croma e hue.

Em avaliacdo da coloracdo da massa de grdos de soja, Botelho et al. (2015),
obtiveram para luminosidade o valor de 55,48 prevalecendo-se na regido mais clara. Estes
valores correspondem a maioria das amostras/regido, com diferenca mais acentuada para
Morrinhos (amostras 12 e 15) com valores de 52,71 e 58,79. Ja para a coordenada a* com
valor de 6,2 a 5,4 e b* 16,7 a 15,5 estando abaixo dos valores apresentados. Os valores para
L* se mostraram em um tom mais claro, prevalecendo o branco, para a coordenada a*
prevaleceu o verde e para b* o azul. O croma teve um percentual de variacdo de 1,51%
indicando proximidade nas tonalidades de cor e que as tonalidades se apresentaram mais
opacas e isto é reforcado com o &ngulo Hue com valores bem maiores do que o croma. O
croma teve como indicativo a coloragdo mais escura (+) e o0 hue para regides de tonalidades
mais claras (-), regides mais proximas do branco. A coloragdo da massa de grdos estd em
tonalidades que correspondem ao padrdo de qualidade (Brasil, 2007).

Os grdos de soja foram coletados para analises logo apds a secagem e a conservagao
até o momento da determinacdo de cor, a uma temperatura de + 18 °C e as reagdes quimicas e
fisicas foram minimizadas neste intervalo e ndo ocorreram pelo tempo minimo de
armazenagem (Alencar et al., 2009).

A coloracdo dos gréos de sojas para industria de processamento, possuem cor de tom
amarelada (Liu et al., 1995) e o percentual de grdos amarelos deve ser em torno de 90%
conforme regras de classificacdo dos graos (Sampaio, 2016). No entanto, se mostrou dentro
do que é preconizado pelo padrdo de qualidade conforme Instrucdo Normativa 11/2007 do

MAPA, a qual estabelece que os grdos de soja se apresentem em cor amarela, verde ou
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perolada, e a parte interna com tom amarelado para esbranqui¢ado (Brasil, 2007). Os valores
representados na Tabela 3 obtiveram média geral para luminosidade de 55,74; para as
coordenadas a” de 10,41; e b" de 31,46; o croma de 33,15 e hue de 71,70.

3.2 Composicao proximal dos gréos de soja

Na Tabela 4, esta expresso o resumo da analise de variancia da composicéo proximal

dos gréos de soja triturados.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia com os valores do quadrado médio das variaveis
para teor de 4gua da soja triturada (TAT), proteina (PT), fibra (FIB), cinzas (CIN),
carboidratos (CAB) teor lipidico (TL).

FV GL TAT PT FIB CIN CAB TL

21 2,281™ 1,135™ 4,442™ 0,289™ 11,416™ 8,90™

Amostra
Residuo 44 0,023 0,424 0,718 0,023 3,13 2,47
o 65
Total corrigido
CV (%) 1,35 2,29 11,08 3,26 8,59 6,66
Média geral 11,30 32,11 7,76 4,68 20,62 23,62

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo; () significativo a 5% pelo
teste F. Fonte: Autor (2020)

Através da Tabela 4, pode se observar as médias gerias obtidas para as analises e que
houve diferencas para todos os pardmetros avaliados. O coeficiente de variacdo apresentou
valores < 10 % para as analises de teor de &gua da soja triturada (TAT), proteina (PT), cinzas
(CIN), carboidratos (CAB) teor lipidico (TL). A média de PT apresentou-se abaixo e 0 TL
acima dos encontrados na literatura. Isso, pode ser justificado pela caracteristica das

cultivares, tipo de solo entre outros.

Os resultados expressos na Tabela 5 para qualidade dos grédos de soja inteiros
demonstram variacdo entre as regides.

Na Tabela 5, estdo expressos os valores da composi¢do proximal. Os grdos
apresentaram teor de agua entre 9,33 a 13,24 (% b.u.), valores que estdo dentro do percentual

que a legislacéo brasileira preconiza.

16




Research, Society and Development, v. 9, n. 5, e187953370, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i5.3370

Tabela 5. Resultados composicao proximal (%) dos grédos de soja para do teor de agua do
grdo triturado (TAT); 6leo (LP); proteina (PT); fibra bruta (FB); cinzas (CZ); carboidratos
(CBD)

TAT LP PT FB Cz CBD
Amostras (% b.u) (%) (%) (%) (%) (%)
1 11,18 ghi 19,94 a 32,07 ab 7,05 abc 551f 24,24 ¢
16 9,33a 25,28 bc 30,92 ab 8,99 cd 4,58 abcd 20,89 abc
2 11,78 jki 21,12 ab 32,04 ab 7,00 abc 5,02 de 23,04 bc
3 12,39 mn 22,75 abc 31,92 ab 6,15 ab 4,90 cde 21,89 bc
4 11,97 kim 22,38 ab 32,41 ab 6,11 ab 4,92 cde 22,20 be
5 12,00 Im 24,88 bc 32,28 ab 570a 4,86 cde 20,25 abc
8 11,51 ijk 21,92 ab 32,18 ab 6,98 abc 4,63 abcde 22,78 bc
9 11,17 fghi 25,71 be 31,88 ab 6,85a 4,66 bcde 19,73 abc
10 11,36 hij 23,12 abc 31,75 ab 8,93 cd 4,48 abc 20,35 abc
11 12,20 Im 23,83 abc 31,27 ab 7,25 abcd 4,18 a 21,27 bc
12 12,58 n 24,29 abc 31,99 ab 6,93 abc 4,32 ab 19,88 abc
13 11,58 bed 25,07 bc 33,00b 7,63 abcd 4,31 ab 19,40 ahc
14 11,10 efghi 24,83 abc 31,45ab 8,68 bcd 4,29 ab 19,76 ¢
15 10,70bcdef 23,63 abc 32,70 ab 9,77d 4,60 ad 18,60 ab
6 10,39 be 24,05 abc 32,42 ab 5,88 a 4,45 abc 22,79 be
7 10,33 b 23,83 abc 32,61 ab 6,75 abc 4,67 bcde 21,80 bc
17 13,240 24,91 bc 30,76 a 8,31 abcd 4,73 bede 18,03 ab
18 11,23 ghi 22,11 ab 32,79 ab 8,19 abcd 4,83 cde 20,85 abc
19 10,67 bcde 22,57 abc 32,81 ab 9,03 cd 4,90 cde 20,01 abc
20 11,03 defgh 24,31 abc 32,80 ab 7,85 abcd 5,10 ef 18,90 abc
21 10,83 cdefg 21,60 ab 32,08 ab 9,37 cd 4,47 abc 21,64 bc
22 10,03 defgh 27,43 ¢ 32,50 ab 8,91 cd 4,65 bcde 15,46 a
CV% 1,35 6,66 2,29 11,8 3,26 8,59

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Autor (2020)

Através da Tabela 5, pode se observar que houve diferencas entre 0s municipios

avaliados. O coeficiente de variacdo apresentou valores <10% o que assegura a confiabilidade
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dos dados. Destaque para os graos de Morrinhos (amostra 13) que apresentou maior teor de
proteinas.

Na moega, de unidades armazenadoras de graos, sdo descarregados graos de varias
regides onde o teor de agua pode variar consideravelmente. Dentro do secador, o tempo de
exposicdo na secagem, pode determinar maior ou menor remocéo de agua dos grdos, e para
aqueles com maior teor de &gua pode significar uma exposicdo maior na secagem e,
consequentemente, removendo mais agua.

As amostras das regifes estudadas variaram entre 19,94 a 27,43% de teor 0leo. Esta
variagdo, provavelmente, deve-se as diferentes variedades de gréos presentes nas amostras
cultivadas nas diferentes regides. Pode-se inferir que as amostras avaliadas tenham sido
desenvolvidas para extracdo de Oleo, pois as coletas foram realizadas em industrias de
processamento de o6leo. Estes resultados estdo em sua maioria proximos dos valores
encontrados na literatura que avaliaram o teor de dleo de gréos de soja. Alves et al. (2011),
relataram percentual semelhante & média geral obtida neste trabalho e também sdo
semelhantes a outras pesquisas de outros autores (Vieira et al., 1999; Silva et al., 2006;
Ciabotti et al., 2006; Brasil, 2007; Alencar et al., 2009).

Os dados obtidos para todas as regides tiveram sensivel variacdo do teor de proteina
bruta, sendo de 30,76% para amostra 17 a Unica a apresentar diferenca entre as demais, e de
33,00% para amostra 13 que apesar de ser 0 maior contetdo, apresentou semelhanca entre as
outras amostras/regifes. As amostras 18 a 22 (Cataldo) obtiveram os maiores valores.
Destaca-se que os valores de proteinas foram inferiores aos relatados na literatura para graos
de soja conforme descrito por Sbardelotto & Leandro (2008) que apresentaram média acima
de 37%, Callegari et al. (2011) de 44,50 % para a cultivar BRS 267. Entretanto, nota-se na
Tabela 6 que Ciabotti et al. (2006) apresentaram resultados semelhantes, com média 32,77%.

Os teores de fibras das amostras representados na Tabela 6 estdo de acordo com a
literatura (Callegari et al., 2011; Silva et al. 2006). A amostra 5 obteve 5,70% sendo o menor
valor, e 9,77% da amostra 15 o maior valor obtido nas avalia¢cdes do total da composicédo
proximal. A regido de Cataldo (18, 19, 20, 21 e 22) apresentou 0s maiores valores 0s quais
ndo apresentaram diferencas entre si e os valores ficaram entre 7,85 a 9,37%. J& as amostras
de Morrinhos (6, 7, 12, 13, 14 e 15) apresentaram respectivamente, valores entre 5,88 a 9,77%
com maior variacdo entre as regides estudadas, no entanto, as amostras 13, 14 e 15 ndo se
diferiram entre si e nem com a regido de Cataldo. Jatai (8, 9, 10 e 11) apresentou-se com

valores entre 6,85 a 7,25%. A fibra bruta apresentou dentre as amostras a média obtida foi de
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7,76%, estando abaixo do resultado relatado por Silva et al. (2006) que foi de 9,31%. No
entanto, os percentuais encontrados estdo de acordo com Ciabotti et al. (2006) de 7,56%.

Os teores de cinzas estdo proximos aos apresentados na literatura, com valores
semelhantes entre as regides, poréem com diferencas entre sim, sendo Cataldo entre 4,47 a
5,10%, Morrinhos de 4,29 a 4,67 e Jatai de 4,18 a 4,66%. Esses resultados corroboram aos
obtidos por Callegari et al. (2011), com magnitudes entre 4,50 a 5,38% no teor de cinzas para
soja. O teor de cinzas apresentou valor medio de 4,68% estando de acordo com resultados
obtidos por Alves et al. (2011) e superior aos apresentados por Ciabotti et al. (2006).

A obtencdo dos teores de carboidratos seguiu-se pelo célculo de diferenca e tiveram
semelhancas entre si para a maioria. Os dados se apresentaram entre 15,46 (22) e 24,24 (1) de
conteddo de carboidratos e a amostra 22 (Cataldo) mostrou-se com o menor valor, e a Unica
com maior diferenca de todas as amostras avaliadas. As amostras 15 (Morrinhos) e 17 (Agua
Bonita - MT) sdo semelhantes entre si, mas se diferiram entre as demais. Observa-se que
mesmo com maior contetdo de carboidratos, a amostra 1 (Edéia), se mostrou homogénea com
a maioria das amostras e regides avaliadas.

Callegari et al. (2011), obtiveram dados 21,54 a 24,12% de extrato ndo nitrogenado,
e de acordo com os dados desta pesquisa, com excecdo da amostra 22, sdo semelhantes. Alves
et al. (2011) ao avaliarem o quantitativo de carboidratos encontraram valores superiores sendo
que as diferentes variedades apontaram um valor minimo de 24,39% diferentes do que obtido
nesta pesquisa com o conteddo de carboidratos totais de 20,62%, sendo valor calculado por
diferenga proximal.

A Tabela 6 apresenta alguns dados da literatura de pesquisas realizadas em graos de

soja.

Tabela 6. Composicéo proximal (% b.u.) dos gréos de soja de diferentes variedades expressos
na literatura.

Composi¢do proximal Referéncia Média (%)
Teor de 4gua - 9,56 5,90
Oleo 23,04 15,74 20,61
Proteina 39,52 32,77 40,88
Fibra bruta 5,75 7,56
Cinzas 541 3,64 5,63
Carboidratos 32,01 30,09 32,95

Fontes: Vieira et al. (1999); Ciabotti, et al. (2006); Alves, et al. (2012)
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Os resultados descritos na Tabela 6, foram utilizados para comparacdo dos valores
obtidos nesse trabalho, durante o decorrer de todo o texto eles séo citados.

3.3 Qualidade do o6leo de soja

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados da andlise de variancia do 6leo de soja,

para o indice de acidez (1A), indice de peroxido (IP), indice de iodo (II).

Tabela 7. Resumo da analise de variancia com os valores do quadrado médio do indice de
acidez (I1A), indice de peroxido (IP), indice de iodo (I1).

FV GL 1A IP I
Amostra 21 0,0006™ 0,065™ 13,706™
Residuo 44 0,00006 0,003 2,898

Total corrigido 65
CV (%) 9,50 4,89 5,54
Média geral 0,08 1,18 30,72

Fonte: Autor (2020)

Os indices de acidez, perdxido e iodo apresentaram diferenca entre as amostras
analisadas. Os coeficientes de variacdo ficaram abaixo de 10%, com percentual mais elevado
para o indice de acidez (Tabela 7). Os indices de acidez e de peroxidos estdo dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacdo, entretanto, o indice de iodo se mostrou com valores
abaixo do recomendado.

Nota-se que o indice de acidez se apresentou com valores entre 0,19 a 0,35 mg KOH
g 6leo?, nas amostras 9 (Jataf), 7 (Morrinhos), 16 (Edeia), respectivamente, se diferindo entre
as demais. Esses valores estdo de acordo com o estabelecido pela legislacéo internacional, de
0,6 mg KOH/g (Codex Alimentarius, 1999) indicando que o 06leo ndo sofreu processo
oxidativo, mantendo-se as caracteristicas quimicas necessarias para a boa qualidade, com os
teores de acidos graxos livres minimos. J& as amostras 13, 14, 15 (Morrinhos), 19, 21 e 22
(Cataldo) se mostraram semelhantes entre si e préximos aos dados obtidos das amostras 1
(Edeia), 6 (Morrinhos) e 18 (Cataléo).

Quando se observa a acidez por regido, ocorrem sensiveis variacOes. Jatai obteve
dados entre 0,19 e 0,24 mg KOH g 6leo?, Morrinhos 0,19 a 0,32 mg KOH g 6leo como o

20




Research, Society and Development, v. 9, n. 5, e187953370, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i5.3370

valor maior observado na amostra 13 e Cataldo 0,22 e 0,29 mg KOH g dleo™, sendo a amostra
20 o valor mais alto para esta regido.

De acordo com a Legislacdo Brasileira para 6leos e gorduras, RDC 270 de 22 de
setembro de 2005, o nivel de acidez do 6leo de soja refinado é de no maximo 0,6 mg KOH g*
(Brasil, 2005). J& a Instrucdo Normativa (IN) 49/2006 (Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Oleos Vegetais Refinados) expressa o valor < 0,20 mg KOH g* (Brasil, 2006).
Nota-se que independentemente dos resultados obtidos nas amostras, os valores estdo

inferiores aos limites das legislacdes.

4. Conclusdes

As avaliacdes fisico-quimicas apresentaram-se dentro dos valores presentes na
literatura. Os grdos de soja dos municipios estudados da regido Centro-Oeste estdo
compativeis com padrdo de qualidade como produto ou subproduto.

A qualidade do oleo ficou evidenciada de forma positiva para o indice de acidez e
perdxido estabelecendo-se dentro do padrdo nacional e internacional. O indice de iodo

apresentou o nivel de absorc¢do abaixo do que se preconiza o padréo de qualidade.
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