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Alteracoes na qualidade de soja durante o

No Brasil, a safra 2016/2017 de soja
apresentou um crescimento de quase
20% na producdo, em relagdo a safra
anterior, de acordo com a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB). Isto
significa dizer que quase metade dos
graos produzidos no Brasil sdo de soja.

Mesmo com a elevada producdo da
leguminosa, as perdas na cadeia
produtiva sdo elevadas e dificeis de se
quantificar. Sabe-se que uma grande
quantidade de graos é perdida nas
rodovias ao se escoar a safra. Entretanto,
as perdas qualitativas sdo mais silenciosas
e representam um perigo a seguranca dos
alimentos elaborados a partir do grao.

A Instru¢ao normativa IN MAPA
37/2007 estabelece o regulamento
técnico da soja e define o seu padrado
oficial de classificagdo, com os requisitos
de identidade e qualidade. Por qualidade,
entende-se o conjunto de parametros ou
caracteristicas extrinsecas ou intrinsecas
de um produto ou um processo, que
permitem determinar as suas
especificages quali-quantitativas,
mediante aspectos relativos a tolerancia
de defeitos, medida ou teor de fatores
essenciais de composicdo, caracteristicas
organolépticas, fatores higiénico-
sanitarios ou tecnoldgicos.

Durante a pos-colheita, os grdos de
soja passam por uma série de etapas até
o processamento. Muitas destas
operagOes podem reduzir a qualidade dos
grdos e comprometer sua posterior
conservagao. O conhecimento das
caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas dos grdos pode auxiliar a
minimizar a perda de qualidade, através
de um manejo adequado.

Os principais fatores externos que
afetam o ecossistema da massa de graos
sdo a temperatura e a umidade relativa
que prevalecem no local de
armazenamento. A variagao da
temperatura ambiente pode ser extrema,
desde valores abaixo de zero até acima de
40 °C, podendo ter implicacBes positivas
ou negativas na extensao das perdas
durante a armazenagem.
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A umidade relativa é outro fator que
pode apresentar grandes variagdes,
desde 10 a 20%, em desertos ou locais
muito secos, até cerca de 90% nos
trépicos. O efeito combinado da
umidade relativa e da temperatura em
um determinado local de
armazenamento determina a atividade
de todos os componentes bidticos do
sistema, os quais conduzem a um
armazenamento seguro ou a perdas de
graos. Em grdos com altos teores de
acidos graxos insaturados, como é o caso
a soja, medidas devem ser tomadas para
evitar a deterioracgdo e preservar a
qualidade.

Para o armazenamento, ndo ha um
grau de umidade definido, mas uma faixa
de umidade que depende das
propriedades fisicas de cada espécie, da
temperatura, do tempo de
armazenamento e, até mesmo, das
caracteristicas da variedade e da
qualidade dos graos, que inclui teor de
impurezas, indice de danos e outros
fatores.

As reacGes quimicas envolvidas no
processo respiratério sdo controladas
por enzimas e o aumento da umidade
dos grdos favorece a atividade bioldgica
porque as enzimas e o substrato sdo
mais facilmente mobilizados para o
processo. Quanto maior for a
temperatura, maior sera a atividade
metabdlica dos graos, aumentando
assim a deterioragcdo da matéria prima.

A respiracdo natural do grao Umido e
dos fungos consome o 02, que se reduz
de cercade 21% no ar paralou2%e
produz CO2, que passa de cerca de
0,035% no ar para quase 20%. Em um
ambiente anaerdbio, ocorre mais
facilmente a morte de insetos e acaros,
além de impedir o crescimento de
microrganismos aerdbicos.

“A fragdo lipidica dos gréos é a
mais suscetivel a degradagdo
no armazenamento”
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Ocasionalmente, se o grao estiver muito
Umido, leveduras e bactérias laticas irdo se
multiplicar. Geralmente os niveis elevados
de CO2 e reduzido de 02, mantém a
qualidade dos graos armazenados por
longos periodos. Os fundamentos em que se
baseiam as tecnologias de atmosfera
controlada e modificada incluem reducdo da
taxa de respiragao, do crescimento
microbiano e da deterioragdo enzimatica
pela reducdo dos niveis de oxigénio no
ambiente de armazenamento.

A qualidade dos graos de soja
comercializados no Brasil estd relacionada
principalmente ao teor de avariados. Graos
ou pedacos de graos avariados sdo aqueles
que apresentam queimados, ardidos,
mofados, fermentados, germinados,
danificados, imaturos e chochos.

Uma caracteristica dos grdos de soja
quando armazenados é a acidificagdo do
6leo, que ocorre mais rapidamente quanto
maiores forem a umidade e a temperatura
dos grdos, assim como as quantidades de
materiais estranhos, pedras, graos
amassados e descascados.

As principais operagdes de pds-colheita que
podem provocar perdas de qualidade e
aumentar a quantidade de avarias nos graos
sdo a secagem e o armazenamento. No caso
da soja, o manejo inadequado nestas
operagoes resulta na rancificagdo do dleo
(lipidios), degradacgdo das proteinas e
alteragGes nos compostos bioativos da soja.

Alteragées nos lipidios

A fragdo lipidica é a mais propensa a
degradagdo durante o armazenamento. Em
uma classificagdo mais generalizada os
lipidios compreendem dois grupos, o dos
lipidios apolares ou neutros (glicerideos,
ceras e esteroides) e o grupo dos lipidios
polares (fosfolipidios e outros lipidios
complexos). Lipidios sdo ésteres de acidos
graxos com alcool e nos alimentos sdo
encontrados majoritariamente acidos graxos
de cadeia linear, que podem ou ndo
apresentar ligagdes duplas, ou seja,
insaturagdes.
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Assim, os acidos graxos se dividem em
saturados e insaturados (Figura 1). Quanto
maior for o grau de insaturagdo na cadeia
linear de acidos graxos, menos estavel é o
6leo e mais susceptivel a degradagdo por agao
das condigGes de secagem e armazenamento
dos grdos.

Os componentes mais expressivos do éleo
de soja sao os triglicerideos e suas
propriedades fisicas dependem da estrutura e
da distribuicdo dos 4cidos graxos presentes.

Considerando que a soja possui 18-22%
de dleo, as avaliagdes nesta fragao sao bons
indicativos da qualidade dos graos. A
rancificacdo do 6leo pode ocorrer de duas
formas, hidrolitica e oxidativa. Na rancidez
hidrolitica, a agdo da enzima lipase presente
nos graos é responsavel pelo rompimento das
ligacGes ésteres dos glicerideos, aumentando
o teor de acidos graxos livres, ou seja, a
acidez do dleo. Por outro lado, a oxidagdo
ocorre nas insaturagdes dos acidos graxos,
com formacdo de hidroperéxidos (produtos
de oxidagdo primdria) e que podem se
decompor em compostos volateis de menor
massa molar (produtos de oxidagdao
secundaria) tais como alcoois, aldeidos e
cetonas.

A oxidacgdo de lipidios ndo sé produz
ranco, odores e sabores, mas também pode
diminuir a qualidade nutricional dos graos.
Um dos muitos métodos para limitar a
oxidacao lipidica é a utilizagdo de tecnologia
de embalagens modernas, tais como
embalagem hermética e embalagens com
absorvedor de oxigénio. Além disso, o
resfriamento artificial dos grdos tém se
mostrado benéfico.

Estudos mostram que o aumento nos
produtos de oxidagdo primaria pode ocorrer
de forma exponencial quando os graos sao
armazenados de forma inadequada (Figura 2).
Entretanto, a utilizagdo de baixas
temperaturas pode reduzir a taxa de
oxidagao.

E importante salientar que o indice de
peréxidos pode ser um bom indicador de
oxidacdo, desde que se tenha realizado
analises periddicas durante o
armazenamento, pois em estagios elevados
de oxidagdo, os produtos de oxidagdo
primdria ja podem ter se convertido em
produtos de oxidagdo secundaria e assim
mascarar o estado de oxida¢do dos grdos. O
indice de anisidina é um parametro que
quantifica os produtos de oxidagado
secundaria, sendo importante especialmente
para os grdos armazenados em locais
guentes, onde o nivel de oxidagdo pode
alcancgar um estagio elevado.
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Figura 1. Molécula lipidica (apolar e polar) e dcido graxo (saturado e insaturado).

Adaptado de Halim et al., Biotechnology Advances, v 30, p. 709-732, 2012.
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Figura 2. Valor de perdxido de gréos estocados em diferentes contetdo de
umidade e temperatura. Resultados de pesquisa realizado no Labgrdos (2018).
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Figura 3. Influéncia de temperatura no dcido linoleico de grdos de soja.
Resultados de pesquisa realizado no Labgrdos (2018).

Os grdos de soja apresentam 6-8% de

acido linolénico em sua composi¢ao de acidos

graxos. O acido linolénico (C18:3) é um acido
graxo poliinsaturado que possui trés duplas
ligagdes na sua cadeia.

Devido a alta instabilidade, o acido
linolénico é o acido graxo mais susceptivel
aos processos de degradacdo lipidica. Um
estudo realizado no Labgrdaos mostrou uma
reducdo de quase 10% no acido linolénico
em graos de soja armazenados de forma
inadequada, com 16% de umidade por seis
meses (Figura 3).

Compostos bioativos

Recentemente, estudos tem sido
realizados com a finalidade de verificar o
comportamento dos compostos bioativos da
soja durante as operagdes de pds-colheita e
no processamento.

Os acidos fendlicos (principalmente os
acidos vanilico, cafeico, ferulico,
protocatecuico e cumarico) e os flavonoides
(principalmente quercetina e as isoformas
glicosiladas de isoflavonas) sdo bem
conhecidos por suas capacidades
antioxidante, antiinflamatéria e
anticancerigenas. Diferente de acidos
fendlicos e flavonoides, que sdo
constituintes hidrofilicos, os carotendides e
os tocoferdis sdo lipofilicos e sdo
encontrados na fragdo lipidica. Os
carotendides, percursores da vitamina A, e
os tocoferdis (vitamina E) possuem atividade
antioxidante e apresentam a capacidade
para prevenir a carcinogénese e doengas
coronarias.

A quantidade de fitoquimicos na soja
varia em fungdo do gendtipo do grdo (por
exemplo, cor do tegumento, tamanho dos
grdos), fatores ambientais (por exemplo,
temperatura, precipitagdo) e operagdes
de pos-colheita e processamento (por
exemplo, aquecimento, temperatura de
secagem, periodo de armazenamento,
tratamento hidrotérmico).

O consumo ininterrupto da soja torna
0 seu armazenamento um passo
fundamental para permitir o
fornecimento dos graos durante todo o
ano.

Um estudo realizado no Labgrdaos em
2016 verificou que graos de soja
armazenados por um ano a 15% de
umidade e temperatura superior a 18 2C
apresentaram diminuicdo no teor de
carotenoides e tocoferdis.
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Proteina de soja

A soja é composta de
aproximadamente 40% de proteinas. As
proteinas da soja sdo usadas em varios
alimentos, tais como produtos lacteos,
massas e suplementos, devido as suas
propriedades nutricionais e bioativas,
excelente funcionalidade, especialmente
no que diz respeito a solubilidade protéica,
capacidade de absor¢do de dgua e dleo e
capacidade de emulsdo. A proteina de soja
é compostas principalmente de globulinas,
que podem ser extraidas com solugdes
salinas diluidas.

A qualidade dos produtos de soja, como
tofu e extrato de soja, que sdo
principalmente
produzido e consumido no continente
asiatico, esta diretamente influenciado
pela qualidade da proteina. A exposi¢do da
soja a condi¢Ges de armazenamento
adversas é uma das principais causas de
reducdo do rendimento de extragdo de
proteinas e mudancas estruturais, tais
como desnaturagao, glicosilagao,
fortalecimento de ligagdes dissulfidicas e
diminuicdo da area de superficie
hidrofdbica, que pode reduzir o
rendimento de tofu e extrato de soja.

O concentrado proteico de soja é rico
em isoflavonas, que sdo compostos
bioativos que apresentam beneficios a
saude, incluindo protec¢do contra cancer de
utero, alivio de sintomas da menopausa,
tratamento de doengas inflamatadrias das
vias aéreas e prevencdo de dano oxidativo.

Um estudo conduzido no Labgraos em
2017 concluiu que as condig¢des de
armazenamento dos graos de soja podem
diminuir o rendimento de extragdo e a
solubilidade das proteinas, além de
aumentar a capacidade emulsificante e a
formacdo de espuma.
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