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1. INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) destaca-se pelo elevado teor de proteinas
(40%), lipideos (18-20%), carboidratos (30-35%) e minerais, além de conter todos os
aminoacidos essenciais (EMBRAPA, 2021). O Brasil é atualmente o maior produtor,
com 169,49 milhdes de toneladas, sendo o Rio Grande do Sul responsavel por 8,4%
da produgao nacional (EMBRAPA, 2025). Pela sua composigao proteico-calérica, € a
principal fonte de 6leo vegetal do pais, utilizada na alimentagdo, na industria e na
producao de biodiesel (EMBRAPA, 2021). A oleaginosa também é processada para
obtencao de farelo, isolados e concentrados proteicos (KOHLI; SINGHA, 2024).

Na regido sul, a colheita ocorre entre margo e maio, no estadio R8 (CONAB,
2025), devendo os graos apresentar umidade entre 13 e 15% para evitar danos
mecanicos (EMBRAPA, 2021). Conforme a Instru¢gao Normativa n® 11/2007 do MAPA,
graos avariados classificam-se como graves (ardidos, mofados e queimados) ou leves
(fermentados, germinados, imaturos, chochos, quebrados, amassados e
esverdeados), sendo estabelecido limite de 12% de defeitos graves para consumo
humano (BRASIL, 2007).

Entre abril e maio de 2024, fortes chuvas associadas a um anticiclone
migratorio afetaram o Rio Grande do Sul, impedindo a colheita e favorecendo abertura
de vagens, germinagcdo e mofo, resultando em perdas de 64,1% da produgéo e
prejuizo de cerca de R$ 5,5 bilhdes (EMATER/RS, 2024; BRASIL, 2024).

Com isso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do teor de graos
avariados na composigao centesimal e solubilidade proteica da soja.

2. METODOLOGIA

Foi utilizada soja proveniente da regido sul do Estado do Rio Grande do
Sul, colhida na safra do ano de 2024, sendo 4 amostras com 1,5, 8,7, 18,3 e 71,0%
de graos avariados. Os graos foram triturados e a composigdo centesimal foi
determinada de acordo com metodologias da AOAC (Association of Official Analytical
Collaboration, 2016), incluindo a umidade, lipidios, proteinas, cinzas, fibras e
carboidratos por diferenca.
O teor de cinzas foi determinado por incineragdo em mufla a 550 °C até a
formacéao de residuo branco. Os lipidios foram quantificados em extrator de Soxhlet,
utilizando éter de petréleo como solvente em sistema de refluxo continuo. O teor de


mailto:luanakellemann@outlook.com
mailto:raphaa266@gmail.com
mailto:rsampaiocouto@gmail.com
mailto:nathanvanier@hotmail.com
mailto:rosana_colussi@yahoo.com.br

‘k 1*SIEPE _
STMANA INTECRACA XXVII ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUAGCAD
,4‘;\ UFPEL 2025

proteinas foi obtido pelo método Kjeldahl, envolvendo digestdo acida, destilagao e
titulagcdo, com aplicagcéao do fator de conversao de 6,25. Os carboidratos totais foram
calculados por diferenga: [100 — (proteina + lipidios + cinzas + umidade)].

A solubilidade proteica foi determinada em agua, utilizando os gréos triturados
desengordurados, de acordo com protocolo adaptado de LIU; MCWATTERS;
PHILLIPS (1992). Foi utilizado 2g de amostra que foi dispersa em 50mL de agua
destilada e submetida a constante agitacdo durante uma hora com agitador
magnético. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 5600 rpm por 10 minutos,
e 1mL do sobrenadante foi coletado e transferido para um tubo de digestdo. Apds este
procedimento o teor de proteinas foi quantificado pelo método Kjeldahl.

Os dados foram submetidos a ANOVA, e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da composi¢cao centesimal das
amostras de soja.

Tabela 1 — Composigao centesimal em base seca de graos de soja com diferentes
teores de graos avariados.

Amostra (%

Umidade (%)

Lipidios (%) Proteinas (%)

Fibras (%)

Cinzas (%)

Carboidratos

avariados) (%)
1,5 13,20+ 0,162 24,52 +1,05* 36,05+0,73° 4,39+0,10> 5,38+0,07° 29,55+ 0,292
8,7 12,50 £ 0,04> 25,51 +0,88" 36,84 +0,53° 4,25+0,63> 5,56+0,102 27,84 + 1,602
18,3 12,50 £ 0,04 25,80 +0,54> 38,88+ 0,51° 5,02+ 0,272 5,34 +0,03° 24,95+ 0,46°
71,0 10,62 + 0,05¢ 28,48 +1,292 40,37 £0,208 545+0,492 542+0,012> 20,27 +1,79°

* Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

A composigao centesimal das farinhas de soja apresentou variagdes
significativas com o aumento da porcentagem de gréos avariados e da redugao da
umidade. Houve reducdo dos carboidratos totais, acompanhada de aumento nos
teores de lipidios, fibras e proteinas.

O teor de proteinas da farinha de soja desengordurada passou de 44,63% na
amostra com 1,5% de avariados para 50,82% na amostra com 71,0% de gréos
avariados (Tabela 2). A solubilidade proteica, por sua vez, apresentou redugao
progressiva conforme o aumento no teor de graos avariados, passando de 69,24%
(1,5% avariados) para 58,46% (71% avariados), evidenciando comprometimento da
qualidade funcional das proteinas, possivelmente em razao de processos de oxidacao
lipidica, desnaturagao proteica e atividade de fungos em graos mofados.

Tabela 2 — Teor de proteina (%) e solubilidade proteica (%) de farinhas de soja
desengorduradas com diferentes niveis de avariagao.

Amostra (% Proteina da farinha

Solubilidade proteica (%)

avariados) desengordurada (%)
1,5 4463+0,88c 69,24 £ 1,85 a
8,7 4524 +0,21¢c 65,81 £ 3,40 a
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Amostra (% Proteina da farinha - . 10
avariados) desengordurada (%) Solubilidade proteica (%)
18,3 48,01+0,51b 64,18 + 2,22 ab
71,0 50,82 + 0,65 a 58,46 + 1,36 b

* Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

O aumento no teor de proteinas esta relacionado a degradagao mais acelerada
dos demais constituintes do grdo, como os carboidratos. Embora a concentragéo
proteica aumente, a qualidade tecnoldgica e nutricional da proteina é prejudicada, o
que pode limitar o aproveitamento da soja com elevado teor de gréos avariados na
industria alimenticia e de ragoes.

Em condi¢cdes de dano ou processamento, ocorre a utilizagdo ou degradacéo
de carboidratos como fonte de energia, como no caso da formacgéao de brotos durante
a germinacao (KOHLI; SINGHA, 2024). A solubilidade das proteinas tende a diminuir
em razao da desnaturacgao, que altera sua estrutura e compromete a funcionalidade
bioldgica. Esse efeito € mais evidente em graos ardidos e queimados, nos quais a
elevada temperatura compromete o teor de massa e reduz a solubilidade. Assim, a
solubilidade proteica apresenta relagao inversa com os defeitos metabdlicos do grao
(WENNECK, 2021). A agregacado de proteinas, resultante da reestruturagdo de
polipeptideos desenrolados e da interacéo proteina-proteina, também pode reduzir a
solubilidade, tornando residuos de aminoacidos menos acessiveis as enzimas
digestivas e diminuindo a digestibilidade (KOHLI; SINGHA, 2024). Por outro lado, a
fermentacao pode favorecer a solubilidade das proteinas, uma vez que a redugao do
pH e a acado de enzimas proteoliticas da microbiota promovem a hidrdlise em
polipeptideos menores e mais hidrofilicos (KOHLI; SINGHA, 2024). De forma geral,
graos com defeitos apresentam menores teores de solubilidade proteica. Alteragdes
de temperatura e umidade favorecem a desnaturacéao, e, em casos de graos ardidos
e queimados, a exposicao ao calor elevado compromete ainda mais a solubilidade.
Valores mais baixos sao observados em graos fermentados, ardidos e queimados
quando comparados aos graos sadios (WENNECK, 2021). Os resultados da redugao
da solubilidade proteica podem estar relacionados a menor umidade, indicando maior
tempo de secagem.

4. CONCLUSOES

O aumento da porcentagem de graos de soja avariados resultou na redugéo da
qualidade nutricional dos graos, assim como na qualidade nutricional e funcional das
farinhas desengorduradas, principalmente devido a queda na solubilidade proteica.
Esses achados ressaltam a importancia do controle de qualidade pds-colheita e da
correta destinagéo da soja fora de tipo, com o objetivo de reduzir riscos a alimentagao
humana e minimizar perdas econdmicas para o setor produtivo.
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