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RESUMD

0 presente trabalho, teve por sbjetivo estudar varisda-

des brasileiras de soja {G6lycine max {L} Merrill} com base em suas

caracteristicas fisicas, sensoriais, guimicas e nutricionais, de

forma a oferecer suporte a programas de melhoramento genatico, gue
tenham por meta, o desenvolvimento de varijedades de soja destina-

das ao mercado mundial de graos para CORsSumo humano.

Noze variedades nacionais de soja, correspondentes & safra
de 1983, cultivadas no Instituto Agroncomico de Campinas, foram ava

1iadas segundo suas caracteristicas fisicas de dismetro e DESC me-

dic de grdo, porcentagem de. gracs duros, curva de hidratacaoc, tem-

po de hidratacdo, relacio de hidratacido, tempo de cocgio e rela-

cig de hidratacdo apfs coccdo; caracteristicas sensoriais de sabor

e textura dos grags cozidos; ggracter?sticas quimicas & nutricio-

nais referentes a teor proteéico e de extrato etéreo, digestibili-

dade proteica "in vitro®, teor de meticnina total, teor de metioni
disponivel e atividade antitriptica. Estabilidade dos graos ao

tempo e condicbes de armazenamento ol tambem avaliada.

Com base nos resultadps obtideos, foi possivel suygerir
uma metodologia basica para programasde selecao gue necessitem ¢a-
racterizar grande numerc de variedades e tinhagens. fundamentada

nas caracteristicas fisicas de péso médio de grdos, tempo de hidra

tacao, relacdo de hidratacao e tempo de coccidoy caracteristicas

sensoriais de sabor e texiura de ‘grdos cozidos; caracteristicas

quimicas e nutricionais de teor de proteina 2 extrato sterap, di-
gestibilidade nroteica “éﬁuvitre“ ., teor de metignina ltiberada por

hidrolise enzimidtica "in vitro" e,finalmente,estabilidade dasvarig



dades ao tempo & condicses de estocagem.

0 presente trabalho nos permitiu tambem sugerir que oS
seguintes parametros de qualidade sao passiveis de serem melhora-

dos em variedades de soja nacipnais, por tecnicas da enetica

]

ciissica: tamanho dos graos, tempo de hidratacae, estabiitidade do
tempo de ¢occac & estocagem, sabor, fextura, teor proteice e de

extrato etéreo, digestibilidade proteica "in vitro" e teor de me-

tioninz liberada por hidrblise enzimatica.



Ltiie

SURNMARY

The purpose of the present study was fo evaluate Brazi-

Tian soybean (Glycine max (L} Merrill} according to their physical,

sensorial, chemical and nutritional characteristics, in order to

provide support te genetic improvementi programs atming at the deve
lopment soybean varieties for human consumption capable of compe-

ting with available varieties in the worid marketl.

Twelye Brazilian varieties, from the 1983 harvest, cul-
tivated by the Instituto fgronomico of Campinas, were evaluated

with respect to their physical characteristics: mean diameter and

weight of the bhean, hard-shell bean percentage, water absorption
curve, soaking time, cooking time, absorption ratio and absorption
ratio after cooking: sensorial characteristics:flavour and texture

of cooked heans: chemﬁca? and nutritional characteristics: total

protein and fat, "in-vitro® protein disgestibility, total methio-
nine, methionine content liberated by i 1n~vitrc“ gnzymatic hydro-
iyses, methionine availability and antitryptic inibitor activity.

Gean stability with respect to storage was also aralized,

Based on the results obtained, it was possibie to  sug-
gest a fundamental metodology for selection programs that include
the screening of large mumbers of Tines using: mean weight of
heans, soaking time, absorption ratio and cooking fime as physical

characteristics: flavour and texture of coocked beans as sensorial

Eharacteristics; total protein and fat content, "in-vitro® protein

digestibility, methionine content Tiberated by “in—vifro“ enzyma-

tic hydrolyses as chemical and nutritional characté%istcé and sta-

Bility of varieties with respect to storage.

The present study suggest that the following characte-



ristics may stil] be genetically improved: weight of bean, soaking

Y]

time, storage stabitity of the cooking time, flavour, texture, totfal
nrotein and fat content, protein digestibility and methionine con

tent liberated by "in-vitre" enzymatic hydrolyses.



1. JUSTIFICATIVA

A producao de soja no mundo atingiu & partir de 1280 a
casa dos 80 milhdes de toneladas de graos, das cuais, 27 milhdes
s3o comercializadas no mercado internacional, movimentando 7 b3

Thoes de dolares/ano. {FAO, 1983; FAO, 1885},

0s maiores compradores de graos de soja sac & turopa €
o dJdapao; sendo os Estados Unidos da America, a Argentina ¢ o Bra

sil, os principais paises exportadores. (FAO, 1082; FAQ, 1984).

Com uma producac estimada de 13,3 milhoes de toneladas
para a safra 85/86, o Brasil e o segundo maior produtoer mundial
de soja, antecedido apenas pelos Estados Unidos da America. {Prog

‘nastico, 1986).

0 mercado internacional de 'soja, trata um complexo cons
tituido por Sleo, farelo e graos, que movimenta 13,8 bilthoes de
d5lares anualmente. Ds graos sao responsaveis por 50% do volume

financeirc desse mercado. {FAD, 1984},

& soja brasileira, destina-se majoritariamente a prody
cdo de 6leo combustivel e farelo, e, a mesma tendéncia pode ser
observada com relacdo as exportagoes. Neste aspecio, 0 8mmi1 se
comporta de forma diversa do mercado internacional e dos outros
dois grandes paises exportadores do:ccmplexo soja, 05 quals comer

cializam basicamente graos. (FAD, 1984).

A receita brasileira de exportacaoc do complexo de s03a,
flutua ao redor dos 2,5 bilhdes de dolares anuais, nos quais, a
participacdo dos graos raramente ultrapassa os 13% {GQuadro 1).
Hos Estados Unidos da América, oS gr@ss participam com 75% da re
ceita norte-americana de exportacao de soja e derivados. {Quadro

25,
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Com relacdo & demanda do mercado internacional de graos
de soja, esta depende principatwente do preco de oferta, do cou

portamento da economia dos paises importadores e de suas dispani

bilidades em produtos e mercados alternativos. { Secretaria da In

distria e Comercio Ciéncia e Tecnologia do Estado de Saop Paulo).

Analisado sob esse prisma, o mercado japones pode ser
considerado altamente interessante e promisscr, ftanto pela alta
dependencia desse pals com relagae ao produte, como nelo cresci
mento e reqularidade da demanda, que nos uUltimos dez anos cresce
5 uma taxa media de 1,82 av anp, representando, sem divida, um vo

Tume financeiro significative. {Quadro 3).

0 Japdo vem de ha muito enfrentando os altos e baixos
ca em virios setores de produgdo, notadamente o setor de graos

slimenticios, e dentre estes a soja.

£ producdo japonesa de soja, cerca de 200.000 toneladas
anuais, e incapaz de atender mais do gue 5% da demanda do pais.
Assim, o setor de graecs e derivados de soja do mercado importa-
dor japones, movimentou, nos uitimos anos, cerca de 1,4 bilhoes
de dolares anuais, dos cuais, 95% se devem aos graos e os 5% resg
tantes aos demais componentes do complexo soja. Por esse motivo,
o Japao & o maior importador de graos de soja do mundo, responden
do por um volume comerciatizado 1o mercado internacional da ordem
de 5 milhdes de toneladas de graos, que corresponde a 18,5% do co

mercio mundial dessa semente oleaginosa. fMiyasaka & Araujo, 1973

FAD, 1984).

Ate 1970, os Estados Unidos da America, forneciam cercsa
de 90% do total de graos de soja importados anualmente pelo Ja

pac, porem a retracac da exportacac da soja por parte do governo
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norte-americano, no ano de 1972, demonstrou ao Japao a inconveni
gncia de depender de forma tac vital do suprimento de apenas um

fornecedor.

Assim, & partir de 1972, o gevernc Jjapones partiu & pro

cura de novos possiveis mercades fornecedores de sgja € deriva
dos, declarando inclusive, interesse em manter intercambio comey
cial de soia com o Brasil, dada & vantagem de defasagem da época
da colheita brasileira com a dos Estados Unidos da America e ¢ po

tencial de producac. em funcao da vasta extensao territorial.

0 mercade Jjapones de graos de soja., entretantc, apresen
ta peculiaridades as guais cs paises exportadores precisam ajus
tav-se, Enguanto a soja, para oS povos ocidentais, destina-se uni
camente & Qrodﬂg§a de olec vegetal e fare1o, para os povos orien
tais, notadamente os japoneses, boa parte dessa semente oleogino
sa, cerca de 23%, & destinada 3 indusiria de a?imenfos ipicos de
consumo direto; quais sejam: tofu, shoyu, natto, misso, kinake,
dentre cutros. Assim, as exigencias de padroes de gualidade, sus

tentadas pelos importadores japoneses, especiaimente pelas indus

trias de produtos alimenticios tipicos, -sac muite rigorosas.

[Mivasaka & Avaujo, 1973).

fluando & soja se destina a alimentac¢ao humana, caracte
risticas organclepticas como sabor, textura e aparencia, e, ca
racteristicas culindrias come tempo de cozimento e capacidade de
absorcio de Agua, s8o atributos de importancia primaria, vindo a

determinar a sua aceitagao.

Representantes de indiistrias japonesas, por ocasiao do
Simpbsio sobre Soja, promovido em Toguio pela Jetro {Japan Exter

nal Trade Organization) em 1973, declararam que as variedades de



cois colocadas pelo Brasil no mercado internacional deixanm muito
a desejar no ogue se refere 3 utilizacdo em indistrias de alimen

tos tipicos. (Miyasaks & Avaujo, 1873},

Na verdade, este fato torna-se ﬁerfaitamente compreen
sivel, guando considerames gue, por se destinar majoritariamente
3 producio de olec comestivel e farelo, a soja brasileiva sempre
foi desenvolvida e melhorada pava atender a esse mercado, nap se

preccupando, 0s pesquisadores nacionais, enm melhorarem suas cavac

teristicas culinirias e organclepticas.

Nac & surpreendente, portanto, o baixo consumo de soja
pela populacac brasileira. Apresentada como um produto atternz
tivo., de baixo custo, gue poderia substituir alimentos profunds
mente enraizados no h3bito alimentar do brasileire, como © Teite
(Teite de soja); o feijao {feijdp de spja), a carne {a carne de
spjayl; & introducac da soja na alimentagac brasileira iz estave
dectinada ao fracassc, UmE VEZ Gue essa leguminosa pOSsSuE carag
teristicas otgana?épticaa proprias, @ perceptiveis nos Sseus pro
dutes derivados. Quando apresentada como um alimento basico, as
dificu?ﬁades‘ﬁaturais de introducac da sujs e detivadcs na ajimen

tacao dos povos ocidentais, adiciona-se no Brasil, o fato de nac

se ter disponiveis, cultivares especiais para COnsumo humano.

0 numeroc de cuTtivares de soja feccmendados para plan
tio, atualmente no Brasil, ¢ de 48, dos guais, 26 sap oriundes de
orogramas nacipnais de melhoramento (hibridos) enquanto 22 foram
introduzidos diretamente dos Estados Unidos da America, muitos na

forma de Yinhagens. (Kaster & Bonatlo, 198173,

Fptretanto, o numerp de variedades de 5033 existentes
no mundo, e de centenas e, dentre estas, existem as que Sa&o cul

tivadas visando a alimentagac humana; principalmente no Oriente.



Assim, & perfeitamente visvel ¢ melhoramento gengéticy das varie

dades aout culttivadas atuaimente.

Para o EBrasil, a implantacio de um programe de melhora
mento genetico gue selecicne variedades, onﬁe d@s boas caracteris
ticas de cultive, se associem boas caracteristicas organolépticas,
culindrias e nutricionais, trara perspectivas de abertura de no
yos mercados de exportacdc e possibilidade de melhorar a aceita
cap da sojs na mesa do brasileiro, fato altamente desejavel, da

do o excelente valor nutricional e baixo cusiog da mesma.

Assim, considerando-se as oportunidades e necessidades
anteriormente expostas, o presente trabalho tem por objetivo, se
Tecionar variedades brasileiras de soja, segundo suas caracteris
ticas culinarias, organo}éﬁt@cas_e nutricionais; oferecendo, des
ta forma, suporte a um futuro programa de melhoramento genetico,
que tenha por meta, desenvolver variedades de soja para CONSumo

pumano.

Por outro lado, as condicoes de estocagem para diferen
tes leguminovsas & um sérfo problema no Brasil, onde a estocagem
dos graos em silos, apds a secagem, raramgnte & realizada sob con
dicbes controladas, que mantenhanm suas gualidades nutricionais ¢

prgangleépticas, dentre outras.

Pesquisas realizadas no Japao National Food Reseatch
institute, com sojas locais, mostraram gue, alem da variedade, as
diferentes condicdes de estocagem interferem na qualidade ptotei
ca e na disponibilidade dos aminodcidos essenciais {(Galleazzi et

altii, 198%1: Yanagi et allii, 198%1).

No Brasil, Antunes, 1979, mostrou que as condigoes de
estocagem contribuem para & diminuyigac do valor nutricional de

proteinas de feijaop {Phaeseolus vulgaris).



0]

Ne Titeratura cientifice, existem atualmente poucos tra
balhos que relacionam valor gutriciconal de leguminosas como fun

gac de diferentes variedades e condigoes de estocagem.

Assim, um estudo gue envolva seiecac de novas varieds
des para meiharamento genetice, deve ter o cuidado de acompanhar
as modificagoes fisicas, guimicas e nutricionais ocue poderac ocor
rer com as variedades selecionadas, sob armazenamento em diferen
tes candicoes. Em funcao éissa,.uma vez setecianadas as varieds
des de interesse a0 melhoramento gengticn de semente de soja, &3
te trabalhe acompanhara as possiveis transformacoes guimicas e
nutricionais ocorridas em doze meses de armazenamento dog Qracs
sob diferentes condicoes de westocagem, caracterizande novamen-
te, ao final de doze meses, por iestes fisicos e sensoriais, to-

do o material estocade sob condictes ambientais.



Z. REVISAC DA LITERATURA

g1 Morfologia da Semente de 5o0ia

A nomenclatura utilizada para a soja cultivada atualmen
te no mundo, foi alvo de numerosos trabalhos, dos cuais resultou
o nome aceito pela quase totalidade da comunidade cientifice atu

al: Glycine max (L) Merrill (MULLER: 1981).

ks sementes de soja tem a aparencia tipice da semente
de leguminosa. A forma & esférica, podende as vezes ser aionga

daz ou ovalada.

fomo a maioria das sementes maduras, a semente de scia

0 tequmento, testa ou cobertura seminal da semente de
soja., & retativamente delgado, simitar ag de outras teguminnsas
cultivadas, como ervitha ou feijao, maz com diferencas especifi

cas na estrutura.

0 tegumento da soja & composto por: epiderme, hipoderme

¢ parenquima internoc.

jas palicadicas cilindricas compactas, recobertas na fTace supe

pior externa por uma camada cuticular (figq.1}.

A hipoderme & igualmente constituida por uma unica ca

mada celular.

Na camada hipoderme, as células apresentam a Tforma de
pilares, ou de colunas. A principal caracterfstica da hipoderme
¢ o comum espaco existente entre as celulas e a forte Tignifica
cac de suas paredes celulares.

0 parésquima que se segue, & composto por seis a oito
camadas de celulas achatadas, praticamente sem conteudo, seguidas
de uma camadas de cé&lulas cubicas, chamada camada de aleurona s

contendo proteinas e lipides.



Abaixo da camada de aleurona, sequem-se varias camadas

de celulas parenquimatosas, tambem achatadas, despnrovidas de con

teudo.

A camada de aleurona e as camadas parenquimatosas infe
riores sao o que resta do endosperma, que na semente de soja une-

se ao tegumento e com ele permanece '‘quando se descasca 0 grao

(CARLSON, 1973; ESAU, 1974).

celulas paligadicas
(epiderme)

celulas pilares
(hipoderme)

—— celulas do parenguima
(tegumentar)

Fig.1 - Fotomicroorafia do tequmento de lequminosa em microscopia
eletronica de Varredura (400 x).

0 embriao do grao de soja mostra a estrutura tipica da di
cotiledonea. Apresenta dois cotiledones ovalados, a plumula, ©

epicotilo, o hipocotilo e a radicula (MULLER, 1981).

No tegumento da semente de soja, situa-se o hilo, Jjun

to ao qual encontra-se a micropila, uma pequena abertura por on

de se projeta a radicula ao se iniciar a germinacao.

Os cotiledones representam praticamente a totalidade do
volume e peso da semente, contendo quase todo 0leo e proteinas do

gr3o (SCOTT & ALDRICH, 1970).

Cada uma das partes que compoe a semente de soja, exer
ce uma funcao especifica, quais sejam: o tegumento protege a se

mente, o0s cotiledones sao orgaos de reserva de nutrientes da se



mente para o periodo de nerminacio e desenvolvimento da plantu
12, a radicula transforme-se em raiz primdria, 8 ¢ epicotilo na

parte aérea daz plantuie {SILYA & ORTOLANI, 1881).

Cada cultivar agp ser recomendada & descrita por varios
caracteres botanices e agronomicos dentre os guais, a cor do hi

e, do tegumento e da semente.

& cor do hilo & considerada o melhor fator de identifi
cacac, podendo variar entre preto, pretfo imperfeito., marrom, mar
rom amarelado, cinza e amarelo. Os principais pigmentos gue com
noem a cor do hile sac as antocianinas, com picos de absorbancia

geralmente situados entre 530-547nm (HOWELL & CALDMELL, 18725,

A forma do hilo pode ser tambéem utilizada como fator de

jdentificacao.

Quanto ao tegumento, este apresepta uma diversidade de
cores gue variam dentre diversas tonalidades; do amarei¢ agp ver

de, do marrom ag preto.

At cores escuras do tegumento, ou seja, marrom e preto,
ce devem a sfeitos especiais de diferentes tipos de antocianinas

ou seus derivados contidos no tegumento (MULLER, 1981).

0s cotiledones, por‘sua vez, sao verdes antes da waty
racao, dada a presencs de clorpfila, tornando-se amarelos com 3
maturacsc das sementes. Alguns genbtipos, retém a cor verde do
cotiledone na maturidade, mas esta caracteristica ndo deve ocor

rer nos gracs comerciais (HOWELL & CALDWELL, 1872).

ks sementes de soja podem apresentar cores uniformes,
podem ser moteadas ou bicolores, variando entre 0 amarelo, verde,

marvrom ou preto.

Nas sementes verdes, a cor pode ser causada tantoc pela
retencac de clorofila pelo teguments como peio efeito da combina
rae da cor do tegumento com O cotiledone verde. Podem  ocorrer,

tamb&m, combinacoes entre antocianas e clorpfila no embriao, ori



ginando diferentes tonalidades. Cor moteada no grao pode ser cau

sada pela presenca de viroses nas sementes (MULLER, 19871).

2.2 Caracteristicas de Coccao ida Soja
2.2.1 Tempo de Coccao

As celulas do cotiledone das leguminosas assemelham-se
a sacos plasticos colapsados na largura, contendo em seu inte

rior, granulos de amido com diametro aproximado de 25u (fig.2).

.ﬁ — parede celular
) entremeada pela
lamela media

granulos de amido

Fia. 2 - Fotomicrografia do cotiledone de leguminosa (400 x)
evidenciando as celulas cotiledonares e conteudo.

@

Um corte transversal revela uma estrutura semelhante a
um favo de mel, dentro do qual se encerram os granulos de amido
(fig.2). Particulas irregulares, presumivelmente proteinas, ocu

pam 0S espacos entre os granulos de amido.

A lamela media dos tecidos das plantas e, principalmen
te, composta por hemicelulose e substancias pecticas associadas
a cations divalentes, como calcio e magnesio e, possivelmente, ma

terial proteinaceo (JOSLYN, 1962).

MATTSON, 19668 reportou que a cozinhabilidade de dife
rentes variedades de ervilhas (Pisum sativum), esta correlacio-
nada com seus conteudos em acido fitico e calcio. Ele sugeriu que
guando o teor de acido fitico e baixo, a pectina da lamela media,

forma pectatos insoluveis de calcio e magnesio; causando baixa



qualidade de cotgao.

ROCKLAND & JONES |, 1974 observaram que durante o cozi
mento em Adgua fervente, o material intercelular da lamela média
de graes leguminosos (P. vulgaris € F. lunatus) hidrata-se e per
mite a separacgdo das celulas adjacentes intactas. Etes reporta
ram, também, que diferentes taxas de cozimento parecen estar as
sociadas a diferentes grauS com que a Separacap ocorre e sugerem
que esta separagao pode estar relacionada 3 transposicdo e remogao
dos cations divalentes, calcic e magnésio, das ligacdes da matriz

pectindcea da lamela media.

SEFA-DEDEH et allii, 1978 evidenciaram, através de tec
nicas de microscopia eletrdnica, que o amaciamento de ervilhas pe
1o cozimento a temperaturas entre 25 e 100°¢, estava associado ao
rompimento da lamela media que cimenta as células individuais.
Eles sugerem gue esse fendmeno possa ser explicado da seguiﬁte
maneira: no estado cru, a lamela média & usualmente mais forte
que a parede celular, o gue faz com que quaiquer esforgo aplica
do, rompa o tecido das paredes celulares; entretanto, durante o
cozimento, a lamela media hidrata-se, separando-se fongitudinal-
mente gquando gualquer esforgo & aplicado. Esses pesquisadores tam
bém sugerem qgue o rompimento da lamela média possa ainda estar

associado a uma despolimerizagao da mesma pelo calor.

VARRIANO - MARSTON & DE OMARRA, 1879, mostraram que a 2
¢do dos sais de sodio no amaciamento do feijdo (P.vulgaris) ocor
re devido a um fenomeno de troca i0nica e também possivelmente de
quelagao. Eles acreditam que os ions calcio e magneésioc, respon
saveis pela firmeza celuiar, sio trocados pelos ions sodio, resul
tando na solubilizacdo das substincias pEcticas da Tamela media

durante o cozimento ou embebigao.

KON, 1868, realizou estudos comparativos entre o tempo
de cozimento e o teor de substancias pecticas em feiioes armaze-

nados com baixo e alte teor de umidade e evidenciou substancial
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aumento no tempo de cocgao dos feijoes armazenados com alto teor
de umidade. Outrossim, a diferenga total de substancias pecticas

entre os feijoes nao foi significativa.

Posteriormente, KON & SANSHUCK, 1981, estudando o tleor
de fitato em graos leguminosos (P.vulgaris, P.lunatus, Vieia fa
va, Vigna ungutceulata € Fisum sativum) e seus efeitos na qualida
de de coccgdo, encontraram uma boa correlacdo (~0,71) entre a fa
xa de cozimento e a taxa obtida pela razao acide fitico /7% Ca.
Eles evidenciaram tambem que, graos armazenados com alto teor de
umidade, apresentando portanto longo tempo de cocgao, quando em-
bebidos em solugdo de acido fitico antes do cozimento, sofriam
significativa reducao no tempo de cocgdo &, a taxa de separagao
das cdlulas acontecia de forma similar aos graos armazenados com
baixo teor de umidade. Da mesma forma, graos armazenados com al
to teor de umidade, quando embebidos em solugao aquosa, contendo
£.D.T.A., apresentaram redugao no tempo de cozimento, uma vez que
o E.D.T.A. & um agente guelante capaz de retirar © calcio do peg
tato de calcio durante o cozimento. Por fim, esses pesquisado-
res sugerem que a mudanga na pectina da lamela media durante o
cozimento ocorre quando a proporcdo do acido fitico para o cal-

cioc & adequada.

MORRIS et allii, 1950, avaliaram a gualidade para pro
cessamento. de variedades e linhagens de feijoes e observaram con
sideravel variacdo entre as variedades nogue se referia ao tempo

de cocgado que elas podiam tolerar antes gque se desintegrassen.

MORRIS & WOOD, 1956, estudando a influencia do teor de
umidade na qualidade de cocgado de feijoes, verificaram gue o teor
de umidade do feijdo durante o armazenamento & o mais importante

fator que influe sobre sua estabilidade, notadamente sabor e tex

tura.

BURR et allii, 1968, estudaram o efeito da temperatu-

ra, tempo de estocagem e teocr de umidade dos grags armazenados,



de yms mesme linhagem, sementes menores tendem & ser mails macias

b t]

apts cozimento gue sementes maitores. 0 efeiis do famanho da se
mente, dentro das iinhagens, mostra @ necessidade de se ter ames

tras de tamanho uniforme nos testes de corzinhabilidade envolvendp

[§2]

selecao de variedades.

[

LELE Capacidade de Hidratacac

Quase todos os processos culinarios e tecnologicos a-
plicades & soje incluem sua previa embebigac em 2gua. Esta embe
bicao facilita a troca de calor e massa, permitindo a reducao do
tempo de cozimento do gréo, otimizando os processos de extragao
de nutrientes e & inativagao dos fatores antinutricionais (MOLINA

et 81111, 1975).

L0, YAU-LAI et allii, 1968, verificaram gue graos de
“3033 embebidos & horas antes da extragéﬁ apresentam maior rendi
mento em solidos extraidos do gue grdos ndo embebidos ou do que
extragac a partir ds farinha; s despaito da perda de 1,6% de so-
1idos na agua de embebicac. Iss0 ocorre porque 0S processos de
embebigao tornam possiveils uma melhor dispersas de sdlidos do

grio durante a embebicac.

WANG et allii, 1979, em seus estudos sgbre o efeito da
hidratacao da soja integral na perda de solidos soliveis e na gua
1idade culinaria do grdo, encontraram qua.O'peso e a maciez dos
graos cozidos aumentaram pela hidratacao antes do cozimento. £En
quanto graos ndo embebidos, requereram 1,5 horas de cozimento,
graos embebidos por 3,5 horas levaram | hora de cozimento para 2
tingirem a mesma maiiezv Por putre lado, grios nao hidratados,
embora submetidos a maior tempo de cozimento, ndo alcangaram 2
mesma maciez gue graos embebidos e cozidos por 1,5 horas. A em-

hebicao também melhorou a aparéncia dos graos cozidos e reduziu

grandemente o teor de hémag?utiﬂina dos graos integrais.

OUAST & SILVA, 1977, reportaram apds estudos sobre o e



feito da hidratacac na taxs de cozimenio de leguminosas gue, in

L3

dicadores como peso drenado & maciez de feijoes enlatados {F.vw

garie), melhoram com ¢ processo de empbebigac apiicade antes do

%

entatamento,

JACKSON & VARRIANC-MARSTON, 1981, realizando testes ex
nerimentais de cozimento com graos de feijac preto (F.owigaris),
encontraram que ¢ tempo de cozimento dos mesmos éra inversamente

prapoercional ao teor de umidade por eles alcangade no processo

de embebigao.

De mesma forma, SILVA et allii, 1981, estudando & in-
fiuéncia da embebicac sobre a maciez e a qualidade organcliéptics
de feijves pretos {P.ovulpgaric} reportaram que 2 embebicac aumentou
significativamente a maciez dos feijoes no cozimento ¢ gue 2 ma
ciez adequada éequer que © grao absorva, no processo de embebi-
cac, uma determinada quantidade de dgua, Eles concluiram tambem
que 8 agua de embebicao reguerida para prover a maciez adequads
aos graos e fungdc da solugdo de embebicac, do tempe de embebl

cao & das condigoes de cozimento.

SEFA-DEDEH et aili7, f§78,'utilizaﬁdo medidas objetivas
de textura para verificar o efeito do tempc de embebigao sobre a
textura de feijoes de corda {Vigna wnguieulata) cozidos, encontra
ram uma bpa correlacas {-0,97) entre a textura dos feijoes embe
hidos e cozidos e a quantidade de agua absorvida pelos mesmos no

processo de embebigao.

b despeito dos estudoes de SEFA-DEDEH et allii, 1978,
GUAST et &l1ii, 1977, nio encontraram uma boa correlacdo entre a
textura dos graos ¢ a guantidade de agus absorvida no processo de

embebigac.

Finailmente, sob o ponto de vista de comercializacao de
grios, & capacidade de absorgdo de dgua pela soja & um atributo
de importancia primariaz, gque determina sua aceitagdao ou rejeigido

ne mercado importador japones [MIYASAKA & ARAUJD, 1873},



2.2.3 Mecanismos que Regulam a Capacidade e Velocidade de Ab

sorcio de Agua em leguminosas

Em funcao dos efeitos positives que a hidratacao da s0
ja exerce sobre suas caracteristicas culinarias, tecnologicas,
organolépticas e putricionais, muitos estudos tem sido realiza
dos com vistas a se descobrir os fatores que regulam e influem
sobre a permeabilidade e capacidade de absorcac de agua pela se

mente de soja.

BLACKLOW, 1972, procurando uma descrigao matematica pa
ra a influéncia da temperatura e qualidade do grao na embebicao
de sementes de milho, sugeriu gue a absorcao de agua por graocs,
consiste primeiramente de um processo de permeacao e posterior-
mente um processo de ganho de agua propriamente dito, sendoe
que ambos ocorrem em tempos diferentes, podendo ser facilmente

discriminados.

WAGGONER & PARLANGE, 1976, ewm seus estudos sobre absor
cdo e difusividade da agua em sementes, concluiram gue a curva
de absorcdo de agua pelos graos em fungao do tempo, compreende
tres fases distintas: uma rapida absorcao intcial, um periodo
mais longo gue pode ser aproximadamente expressc por uma funcao

1inear e, finalmente, uma vagarosa absorgao antes da saturacao.

Alguns pesguisadores, jdentificam a fTase inicial do pro
cesso de embebicdo, gquando ocorre uma ripida absorgao de agua Dpe
las sementes, por “lag-fase" a semeihanca dos fenomenos de troca

de calor e crescimento microbiano {SILVA et allii, 1981; QUAST &

SILVA, 1977).

HeU etalldd ., 1983, atribuem 2 "lag-fase" ao tempo de

preenchimento dos capitares na syperficie da casca e do hilo.

PARRISH & LEOQPOLD, 1977, estudando 2 cinética de absor

cao de agua por cotiledones de soja na "lag-fase”, encontraram



uma rapide taxa de embebigac gque declinou depois de 10 minutos
para uma taxz linear mais vagarosa. Ap0Gs uma hora, os tecidos a
proximaram-se da saturacdc. Os autores reportam gue a rapida ab
sorcao de agua iniciaf pode ser considerada um processo incontrg
1avel e a sua extensio pode ser estimada péia extrapolacdo da par
te linear da reta ate a ordenada. Eles sugerem gue para 2 soja,
diversos processos fisicos e biocguimicos pcorrem nos primeiros
cinco minutos de embebigdo, dos gquais eles puderam verificar um in
fluxo de agus acompanhado por uma rapida perda de 5olutoes  uas
cElulas e liiberagio de gases absorvides. Finalmente, esses pes
quisadores propdem que o fenomeno de rapida absorgas de agua se
guido pelo decrescimo da taxa de absctgﬁo pode ser explicado pe
ia reorganizacgao das membranas celulares que passam de uma pre
sumivel condicao porosa, devido a uma velativa desorganizacaoc das
membranas, até uma efetiva barreira semipermsavel das 'unidades

funcionais, dada a reorganizacgao das membranas.

Posteriormente, LEOPOLD, 1880, estudando a efetividade
da reorganizacgao das membranas celulares como uma barreira a en
trada de agus nos cotil@dones, concluju gue a entrada de agus
nas sementes nao e apreciavelmente limitads pela reorganizagao
das membranas. Na verdade, o autor sugere que a taxa de Agua ab

sorvida pode ser considerada, principalmente, uma fungao da difu

530 da agua e da hidratacao de polieletroTitos nos tecidos.

Do ponto de vista da tecnologia e engenharia de alimen
tos, tao interessante como entender 0s mecanismos gue regulam a
capacidade e velocidade de absorgao de agua pelos graos de soja,
& conhecer também os fatores gue influem sobre esses dois parame

tros.

Verifica-se que a taxa de absorgdp de agua pela soja,
expressa como porcentagem de aumento de pesoc/100 gr de materia

seca, & funcao de varios fatores: condigbes de crescimento da
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planta, variedade da semente, teor de umidade inicial dos graos,
dentre outros, porem, a temperatura de embebicd3sc &€ ¢ wmais impor

tante. (ARECHAVALETA - MEDINA & SRYDER, 1981; SMITH & NASH, 1961).

WANG et allii, 1979, encontraram -gue 2 taxa de absor
cdo de agua pele soja aumenta com o aumente da temperatura da 3
gua de embebicac. Completa hidratacao foi atingida apss 6 horas
de embebicaoc dos graos a 37°C, enaquanto gque graos embebidos a

20%C demandaram 16 horas para cbmpletar G processc,

HSU et allii, 1983, tambeém verificaram cue & taxa de
absorcdc de agua pela soja apresenta correlacac positive com a
temperatura de embebicao e evidenciaram ainda que a mesma e fun
cao da variedade da semente. Esses pesquisadores encontraram ums
fraca correlacao entre & taxa de absorcado & o tamanho e peso es
pecifico dos graos e, nenhums correlacao entré a taxa de absor

cdo e o teoyr de proteinas do grac.

ARECHAVALETTA-MEDINA & SNYDER, 1981, & despeito das con
clustes de SAIQ, 1976, estudando o mecanismo de embebigac de
gracs em agua com corante, concluiram gque & 3gua normalmenie pe-
netra a casca do grao primeiramente na regido oposta ac hilo {on
de gcorre um enrugamento nos primeiros momentes de embebigac) ou
atraves de uma fenda na casca, mas nac através da micropila e
que, na verdade, toda a area superficial da casca das sementes
normais de soja 2 permeavel & agua. Esses pesguisadores con
¢luTram, també&m, que no tegumento da soja a camada cuticular e
a mais provavel barreira @ absor¢dp de agua e que o teor de umi
dade da casca e do cotilédone dos graes duros & menor gque dos

graos normais.

Assim, pode-se concluir que & absorgao de agua por le
guminosas & um processo complexo de difusiyidade & de ganho de é
qua onde duas resisténcias distintas se contrapdem a difusdo: a

casca da semente e o cotiledone {QUAST & SILVA, 1877},
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2,24 Graos Duros

ko se embeber 3 suia ou outras sementes de Teguminosas,
observa-se gue algumas variedades apresentam ¢raos mWenores gue,
embora em embebicdc, nao absorvem agua em-quantidade satisfato-
ria. A ccorrencia desses graos € indesejavel, na medida em aque
pste fenomeno prejudica o rendimento e a qualidade do produte f1

natl.

Fsses graos impermeaveis sao denominados "hardshell”,
gracs de tegumento duro ou simplemente graos duros, &€ ¢ tempo
de maceracao gue possibilita seu isolamento e identificacao & va

riavel segundo diversas metodologias.

SMITH & NASH, 1861, definiram graocs duros como sendo &
gueles que nado absorvem, em 16 horas de embebicao, guantidade su
ficiente de Bgua para tornarem-se macios apds ceozimenic. Esses
pesguisadores atribuem ao tegumenic © principal fator de contro

le da absorgao de agua.

SAI0, 1976, definiu como gracs duros agueles gue resis
tem 3 absorcdo de Agua aphs 72 horas de embebigao e, através de
tBenicas de microscopia eletronica, microscopia ctica e difracao
de raios X, observou gue a micropila dos.chamédosugrgms duros a
presenta-se oclusa e, o tegumento dos referidos grans, Ppossue
maior concentracio de cdlcio e maior dureza. ETa sugere gue tan
to o teor de calcio no tegumento, como a estrutura da micropila

podem estar relacionadas com a absorg¢ac da agua.

2.3 Atributos Sensoriais Relevantes em Graocs de Soja

2.3.1 Sabar

0 sabor caracteristico da soja e produtps derivados, €O
mumente identificado comoe "cru®y tyerde®, *feijao verde”, amargo

e adstringente, tem sido um dos principais obstacules ao CoRsumo



direto desses alimentos pelos poves ocidentais (ELDRIDGE, 1872,
BUCLLE, 198%1; RACKIS et allii, 1970, KON et allii, 1970; MOSER et
allii, 1967).

Fsse sabor caracteristico e desagradiavel, e provenien
te da interacao de uma grande variedade de componentes indivi
duais de “sabor estranho” gue derivam tanto dos constituintes qui
micos do grao integral cru, cemo do efeito do processamento e con

dicbes de estocagem (WATANABE & KISHI, 1984).

BUCCLE, 7198%, caracteriza dois tipos de problemas rela
cipnados com o sabor desagradavel da soja e derivados: o primei
ro se refere a natureza e intensidade dos componentes individuats
de sabor estranho e o segundo diz respeito & ausencia de um sa-

por atrativo propric.

Isolar e identificar componentes de sabor, lem gﬁdo g
xaustivo campo de trabalho pars muitos pesguisadores, que para
tanto, aliam aos metodos fisicos, quimicos e fisico-quimicos de
jsolamente e identificacac, métodos sensoriais para a caracteri

zacdo dos componentes isclados.

FUJIMAKI et allii, 1972 e ARAI et allii, 1870, isolaram
g identificaram positivamente triﬁta componentes que contribuem
para o sabor caracteristico do gréo de soja cru. DUos componen-
tes identificados, alcoois, alcanos, aldeidos arpomaticos, acidos
graxos, acidos fenolicos, aminas e Bsteres, sac os alcoois 0% que
se epcontram em maior concentragaoc, notadamente o n-hexanol, o
qual contribui de forma mais significativa para a presenga do sa
bor identificade comg “feijao cru” na soja {FUJIMAK et allisz,

1572; WATANABE & KISHI, 1984).

05 Bcidos fendlicos, notadamenté o &cido siringico e
clorpgénico, embora presentes na soja em bpixas concentragoes,

concorrem para o sabor rangoso, amargo € adsttiﬁgente {SMITH,

“1872).



WANG et allii, 1976, reportaram que o efeito de sabor
pltride, caracteristico das poliaminas, & mascarade na farinha
de sojs, mas eles sugerem ser possivel, intaragaes entre poliami
nas e outres constituintes da soja de forma & se originarem ou-

tros compenentes de odor e sabor significativos.

Grande parte dos componentes de odor & sabor desagrada
vel da soja decorrem da agao da enzima lipoxidase sohre os compo

nentes lipidicos.

A lipoxidade catalisa come reacao primaria, a hidrope
roxidacgao de certos acidos graxos insaturados e varios lipideos
poliinsaturados contendo residuos de cis-cis 1.4 pentadieno. Qs
produtos dessa reacao se decompdem formando aldeidos e alcoois,
j& reportades como os maicres componentes do sabor de “feijaoc ver

ge', "feijao cru® & gosto amargo na soia e produtos derivados.

MUSTAKAS et allii, 1969, reportaram gue o valor do pe
roxido ne graoc de soja, aumenta com o aumento do tempo de embebi

cip e, atribuem esse fenomeno a agao da lipoxidase.

KON et atlii, 1870, isolaram e cavacterizaram a forma
cdo de pentanal, hexanal e acetaldeido, como componentes de odor
e sabor estranho desenvolvido durante ¢ processo de moagem dos

graos de soja.

BADENHOP & WILKENS, 19589, identificaram a formacao do
j-pcteno-3-01, durante @ embebicao do grao, carvacterizande-o co-
mo um componente de odor estranho da soja. Varios autores suge

rem que ¢ processo de formagao desse composto e autoxidativo.

MATTICK & HARD, 71968, atribuiram o odor & sabor de “fei
jEo verde® desenvolvido ap0s a maceracao do grac de soja, ac com
ponente volatil etil-vinil-cetona e sugeriram aue ¢ mecanismo de

formagao desse composto e favorecido pels agao da lipoxidase.



Embora enzima e lipidios estejam presentes no grao de
soja, desde que o tecido nao seja rompido, nephum odor ou sabor
estranho & desenvolvido. Entretante, processos mecanizados por
gite passa a soja durante a colheita, transporte ¢ armazenamento,
concorrem para a lesao dos tecidos dp grac, liberando tante a en
zima como o substrato, o que por sua vez leva ap desenvolvimento
dos componentes de odor e sabor intrinsecos a soja (RACKIS et

allii, 1970; DELLA MODESTA & GARRUTTI, 1982).

Testes sensoriajs, realizados com produtos de soja pre
parados com 0, 25, 50, 75 e 100% de graoes levemente danificados,
indicaram que um painel de provadores nao treinados podia facil
mente detectar o sabor de "feijao verde" no produto preparade com

759 de graos Jevemente danificados (FERRLIER, 1875}.

Devido aos significativoes problemas decorrentes daagao
da lipoxigenase na soja, muitos estudos tem sido realizados & enm
decorréencia, tem sido reportado, para maioria das variedades, a
presenca de pelo menos treés isoenzimas lipoxigenase: lipoxigenase
1 (L-1), lipoxigenase 2 (L-2)} e lipoxigenase 3 (L-3}. Entretan-
ta, variedades de soja lipoxigenase mutantes, isto &, cem ausen
cia de uma ou mais isoenzimas, também tem side identificadas.
KITAMURA et allii, 1984, admitem ser possivel, através de melho
ramento genético, diminuir extremamente os niveis de lipoxigena
se nos cultivares de soja, de forma a se obter novas linhacens on
de a acac enzimatica seja geneticamente reduzida, com a consequen
te diminuicdo do desenvolvimento de odores e sabores desagrada-

veis, obtendo-se assim sementes de odores e sabores mais brandos,

Caracteristicas organplepticas como sabor e textura,

tém sido indicadas como sendo fungao da variedade do grao.

MOSER et allit, 1967, encontrou que a variedade de sp
ja Bansei tem o sabor menos acentuado que outras variedades por

eles pesquisadas.



WOODRUFF & KLASS, 1938, estudaram 466 variedades dife-
rentes de soja quanto a sua palatilidade e conseguiram selecionar

seis de grande aceitagao pare o homem rural norte-americano.

No Brasil, poucos estudos item sido realizados cowm o ob
jetivo de se comparar caracteristicas organolépticas das diferen

tes cuitivares de soja,

REIS (1957) observou que o leite de soja de variedade

Mogiana finha melhor paladar gque o da variedade Abura.

COSTA, et allii , 1981 | avaliaram as caracteristi
cas organolepticas de sabor de farinhas obtidas de sete cultiva
res de soja e encontraram diferencas significativas gquanto aos
atributos sensoriais avaliados com relacao as variedades testa-

das.

DELLA MODESTA & GARRUTTI, 1982, com o objetive de cam
pararem textira e sabor de varios cultivares de soja procedentes
de alguns estados brasileires, realizaram uma serie de testes de
avaliagao sensorial e concluiram gue de um mode geral, as culti
vares Paranid e Santa Rosa destacavam-se pelos melhores resultados

sensoriais, independente do estado de origem.

Na verdade, o niumero de variedades de soja existentes
no mundo & de centenas, dentre elas, existem as que por possuirem
sabor e odor mais brandos, sao cultivadas com vistas a alimentos
humanos de consumo diveto. Assim, o melhoramento genetico das va
riedades comerciais, objetivando a utilizacao como alimentos de

cansumo direto e bastante viavel.

BANAFUNZI et allii, 1981, com o objetivo de desenvol
verem novas variedades de soja para consume humano direto que nao
possuissem sabor de "feijdo verde"”, atraves de tecnicas de melho
ramento genético, realizaram o cruzamento da variedade Kahala, de

hoas caracteristicas organolepticas, com a variedade Lee - 68 de



boa resistencia a quebras. Esses autores reportam a obhitencao de
novas finhagens que as boas caracteristicas organolepticas, S0~

mam boa resistencia a guebras e maior produtividade.

2.3.7 Textura

Textura & um atributo de importancia primaria na ava-

liagao sensorial dos alimentos.

SZCZESNIAK & KAHN, 1971, verificaram que quando consy
midores detectam no altimento, uma textura que The< pareca ina-

propriada, a tendancia & rejeitar o produto.

Desta forma, o cozimento das leguminosas se faz neces-
sirio nao so para melhorar suas caracteristicas nutricionais e de
sabor, como tambem para amaciar a casca e 0 cotiledone do grao,

tornando sua textura aceitavel,

Nos graos, a textura do cotilédone tem maior efeito so
hre a aceitabilidade que a textura do tegumento (CABRAL & DELLA

MODESTA, 1881).

SGARBIERI et allii, 1978, estudando a aceitagido de uma
mistura de feijao comum (P.vulgaris) e so0ja (G.max), verificaram
que um dos fatores gue influem sobre a haixa aceitacao da soja 8

sya textura grosseira.

DELLA MODESTA & GARRUTTI, 1982, através de wuma serie
de testes de avaliacao sensorial executados com o objetivo de co
nhecer a textura de cultivares de soja procedentes de varios Es-
tadas brasileiros, concluiram que as methores variedades, em ter
mos de textura, i.e., as mais macias, de um modo geral, eram a

"Yicoja", “Santa Rosa', "Bogsier®, "Parana” e "IAC-4",

TURATTI, 1981, realizou a caracterizagado sensorial da

spia cultivar "Santa Maria" na dieta alimentar brasileira e e€n
J



controy grande semelhange entre ¢ perfil de textura de feijoad

o

m

K

entatads de sojs (G.max) e & feijosds enlatada comercial (F. ou

{

suvis ), & excegae dos descriptores mastigabilidade, adesividade
& grumosidade, onde a pesquisadora observou diferencas significa-
tiva ap nivel de 5%. Com relacao a&s‘demaés descriptores como du
reze de cascea, durezs de tegumente, umidade, maciez, desliizamen-

To quebramento, nao houveram diferencas significativas ao nivel

[ge]

de 5% de significancia.

JACKIX, 1978, realizando avaliacao sensorial ds texiu
ra de graos de feijac {F.vulgaris), verificou gue o provador no
tava amolecimento do grac em funcac do aumento do tempo de cocgas
e gue a percepcan era mais acentuada na faixa dé 20 a 30 minutos

de cocgac dos mesmos em panela de pressac.

MAKKAR et aliii, 1982, avaliaram objetivamente, a fir
meza de duas variedades de soja {G.max) cozidas em panela de pres
sa0, para tempos dz2 cozimento de 5, 15 e 25 minutes. Os autores
reportaran d%ferengas significativas de texiura entre as varieds

des estudadas, DS -24 -7 g UPSM- 19, pare os tres intervalos de

YOTSEY & LARMOND, 1972, estudaram diversas teécnicas pa

ra avaliar, objetivamente, & textura de feijoes (P, vulgaris)

[el]
o

sados, utilizando varias celulas do INSTRON UNIVERSAL TESTING M

i >

CHINE. Os autcores procederam tambem testes sensoriais, tanto pa
ra & dureza como para coesividade e concluiram gue a selegao do

metodo para avaliar a textura, seja por metodo sensorial ou ins-

J

rrumental poderd ser realizada em base economica.

LA BELLE & HACKLER, 1976, afirmam gue durante & CoCCAC,
ccorrem reacGes come pré gelatinizacso e hidrolise parcial do ami
do, desnaturacgan de proteinas, as guais estac relacionadas com o

amaciamento do grao pars facil ingestao.



ROCKLAND & METZLER, 1887, reportaram correlacac posi-
tiva entre o teor de carboidratos & & maciez do grac de s50ja

{G.mawx} B QuUe 25ta erg fun

L)

ao da variedade do mesmo.

Metodos Estatisticos Sensoriais e Terminologia Descriti

g
{1}
L2

va para Sabor e Textura

A avaliacao sensorial dos alimentos & fungae primaria
do homem, que 0§ aceita ou rejeita de acordo com a sensacay expe

rimentada ao observa-lo, cheira~lo ou ingeri-la.

Este aspecto da qualidade dos alimentos, que incide di
retamenie na reacac do consumidor, denopina-se gualidade senso-
risl. Fmbora os estimulos gue promdévem a percepgac sensorial hu
mana possam ser medidos objetivamenté, & impossivel classifica-
les como agradavel/desagradavel ou céracter?sticoin%c catacterTg
tico, atraves da analise instrumental. Assim, a avaliacac senso
rial dos aIiéemtos utiliza o elemento humano como iastrumento de
medida, © a interpretacac dos resultados, dado o fator psi£01§
gics., requer estudos basicos, sobre s quats desenvolveu-se o0 cap
po da Analise Sensorial, com suass tecnicas de ceracterizagao e me

todos estatisticos sensoriais (MORAES, 1983},

Ds métodos estatisticeos sensoriais, usades para a ana
Jise subjetiva de sabor, textura ou outro atribute sensorial, a-

presentam varias classificacgtes.

Ne Brasil, GARRUTTI. 1985, classifica~os de acordo com
o obietive do teste em: discriminativos, descritivos, afetivos e

gualitativofguantitativo.

MORAES, 1983 & MONTEIRO, 1982, classificam os metodos
estatisticos sensoriais em: métodos de diferenca, metodos anali-
ticos, méteodos de sensibilidade, mdtodos de escala e metodos de

preferencia e aceitagao.
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fuande se objetiva quantificar caracteristicas senso-
viais de um produto, utiliza-se metodos guantitativos gue, via de
regra, usam comoe sistema de medida, diversos tipos de escala, e,

em especial, escalas de categoria.

fscalas de categoria consistem de um numero limitado de
categorias ordenadas de forma ascendente ou descendente sobre um
continuo, expressas em termos numéricos, verbais ou através de sim
bolos apropriados, gue indicam graus de variacac da propriedade
medida. A pressuposicao fundamental desse metodo, como de qual
guer egscalonamento racional, g gue o valor que expressa cada <3

tegoria seja proporcional a propriedade a ser medida {PLANK,

19433,

0 numero de categorias usadas, pode variar de acordo
com & situagaon & 2@ preferencia do ﬁesquisador, entretanto, ele
nio deve ser grande nem peqgueno. Na pratica, de um modo geral,
sete a nove categorias podem ser, adeguadamente, discriminadas

sem cansar ¢ provador (HARPER, 1972).

ANDERSON, 1958, estabeleceu alguns requisitos basicos
para que um éistema 5 escala seja eficiente: desenvolvimento de
uma ficha realista e 16gica, naoc utilizacao de esca?as.demasiadg
mente grandes, obtengéo de conﬁord&ncia entre 0s provadores, evi
tando grande varjagio de notas entre eles, procurar um sistema
que permita facil analise estatistica e, por fim, sempre gue pos
sTvel, realizar analises fisicas e quimicas para completar a ava

liacao sensorial.

CARLIM, 2t al1l14ii , 1856 , compararam O coeficiente
de variacioc, o desvio padrao e & sensibilidade de tres tipos de
escalas numdricas: escala de 0 a 5 pontos, escala de 0 a 10 pon
fos e escala de 0 a 100 pontos. A conclusao foi que, de um modo
geral, a escala 0 a 100 pontos foi piof gque a escala de 0 a 5 pon

tos, e gque a de © a 10 pontes foi melhor que 2 de § a 5.



Assim, as escalas podem ser estruturadag ou REO, total
mente ou parcialmenie ancoradas, devende ¢ provador sear informa
de gqual ¢ exiremo da escala correspondente ao valor mails baixo
ou mais alto. Quando o atributo medide pode estar ausente na 2
mostra avaliada, a escala deve comecar COm Zero; gquando esta pre

sente em diferentes graus em todas as amostras, & escala deve c¢o

megar pelo valor 1 {GARRUTTI, 19385).

Para a analise dos resultados, valores numerices sag
alocados a categorias, o que permite que eles sejam discutidos e
manipulades como se fossem medidas ordinariamente cientificas

[GRIDGEMAN, 1984).

GRIDGEMAN, 1984, acredita gue a diferenca entre medidas
sensoriais e as elegantes medidas fisicas se da somente guanto

ao grau de acuidade e precisac.

Assim, a necessidade de acuidade na avaliagaoc e ancors
mento dos indices de gqualidade € um processo basico para se ter
um estudo de avaliagao sensorial de qualidade bem orientado

(DANAZY. 1971).

Un dos importantes problemas com relacao & avaliacgao
sensorial e em especial com relacaoc as escalas, esta em se desen
yolver nomenclatura apropriada para descrigao e translado das qua
lidades sensoriais.,para caracteristicas mensuraveis precisamente
definidas. Essa nomenclatura apresenta problemas inerentes: en
muites casos, um numerc muito grande de termos & usado para des
crever uma mesma caracteristica; em oputros, um mesmo fermo £ usa
do para descrever caracteristicas diferentes. Acrescente~se ain
da gue, as mesmas palavras podem ter significados diferentes para

pessoas diferentes {SZCZESNIAK, 1963},

Ne sentido de contribuir para uma base Jogica e bem de

finida na avaliacap sensorial da textura dos alimentos, SZCZESNIAK,
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1963, organizou uma tabela que retaciona parametros de textura a
termos da nomenclatura popular, Essa tabela tem sido muito Gtit,
uma vez que explica o significado dos parametros texturais e tor

na mails universal a nomenclatura utilizada.

Posteriormente, BRANDT, 1963, trabalhando com base na
classificacao das caracteristicas texturais de SZCZESNIAK, 1963,
definiu um modelo de perfil de textura, gue compreende caracteris
ticas mec3nicas, geometricas e outras, nas fases de sensagao ini

cial, sensacao mastigatbria e sensagac residual.

Para avaliar a qualidade sensorial de graos de soja co
sidos de 466 variedades de soja, WOODRUFF & KLAAS, 1938, utiliza
ram 0s seguintes descriptores para a caracterizacao do sabor: for
te, medio, suave, doce e sabor de noz. Para a avaliagao de texty

ra, 0 pesquisadores utilizaram as seguintes caracteristicas tex

turais: polpuda, dura, gordurosa, farinacea e nodosa,

CARVALHO et ailii, 1979, com o ohjetivo de estudar a
estabilidade de soja frita, realizaram avaliagbes organolepticas
para verificacao da diferenga entre amostras armazenadas € um pa
drio. Para verificagao da diferenca, os pesquisadores utiliza~
ram escala de categoria estruturada de 1 a 2 pontos. 05 traba-

Thos nic mencionam os termos verbais atribuidos a cada categoria.

MOSER st allit, 1967 , utilizaram como sistema
de avaliacdo da intensidade de varias caracteristicas de sabor de
farinha de soja crua, escalas de categoria nac estruturadas de 9
cm, onde o valor 10 representava 0 sabor mais brando e o valor 1
o sabor mais forte. Como descriptores das caracteristicas de sa
bor, esses pesquisadores utilizaram as seguintes expressoes ver
hais: sabor de feijao (beany), amargo, verde, sabor de noz, doce

e torrado.

PERRY et allii, 1976, em seus estudos sobre o efeito da

variedade e método de cozimento sobre a palatibilidade de graos



cozidos de sojs, realizaram avaliagcdo subjetivas da aparencia, cor,

textura, sabor & auséncia de sabor estranhg nos graos, &atrave

i

de escalas de categoria estruturadas, de 5 pontos, onde 1 corres

pondia & categoria muito pobre e 5 a muitc bowm.

STILVA et allii, 1981, usando escalas de categorias es-
truiuradas de 9 pontes avaliaram a cor, textura, sabor € preferen
cis de feijbes pretes cozidos. Para cor, sabor e preferencia, |
representava excelente e § extremamente pobre., No caso de texty
ra, 1 correspondia a extremamente macia e S extremamente dura. A
nota 5 foi apontada pelos provadores como um consenso de texturs

adequada e aceitavel.

Para estimar a vida de prateleira de spja frita com ba
se no delineamento estatistico parcialmente escalonado, SHYROSE,
et allii, 1978 | selecionaram e treinérém dez p&wadores que ava
Tiaram cada amostra separadamente, utilizande escala de catego~
ria de sete pontes, estrutuyrada com as seguintes eXpressoes ver-
bais: (1) livre de sabor estranho, (2} sabor estranho muito liged
ro, (3} sabor estranho ligeiro, {4} sabor estranho moderado, (5}
sabor estranho moderamenie intenso, (&) sabor estranha intenso,

g

{7} sabor estranho muitc intenso.

DURAN & CALYO, 1982, em seus estudos de selegao dos pa
rametros que definem 2 qualidade sensorial de feijoes brancos enm
conserva, estabeleceram um glossario de termos obtidos atraves do
perfil de sabor por eles realizados. Denire a3 termino}ogia de~
senvolvida, destacamos aguela que se refere i dureza e sabor. O
primeiro atributo sensorial foi definido como a forga ne-
ressaria para comprimir o 2limento entre o3 dentes e mastiga-lo,
e sua intensidade foi avaliada em uma escala nao estruturada de
9 cm ancorada nas extremidades com as expressoes verbais: branda
e dura. Com relacao ac sabor, os autores defipiram-no como in-

tensidade total de sabor caracteristico de feijao branco. tles



avaliaram a intensidade do sabor em uma escals néo estruturada de

9 cm ancorada nas extremidades com 63 termos: fraco € intenso.

ABDULLAH et al1191, 1984, avaliaram as propriedades sen
soriais de brotos de pequenas sementes de soja, Gti1izaﬁdo COMD
sistema de avaliacao de intensidade das caracterisiicas sensori-
81s, escalas de categoria de 5 pontos, onde 1 indicava nenhuma
percepgac & 5 percepgac muite intensa. 0Os atributos avaliados fo
ram aroma de feijac {beany) e de noz; para sabor: doce, amargo,
de noz, gorduroso e sabor de feijao [(beany): finalmente, pars tex

tura, utilizou-se como descriptores os ftermps: grosseiro e macio.

DELLA MODESTA & GARRUTTI, 1582, utilizaram escalas de
categoria nao estrutorada de 9 cm para avaliacao sensorial da tex
tura de diferentes cultivares de soja provenientes de seis re-
éiées brasileiras. A escala fol ancorada em suas extremidades

nos descriptores:"macia“e’durs’

2.4 Avaliacao da Qualidade ProtBica do 6rao

A fungac da proteinz dietetica & supriv o organismo ani
mal com material necessf@rio & sintese de suas proprias proteinas
e outros metabolitos nitrogenados. Seu valor nutric?ena? ou, &
gualidade da proteina, € funcao de sua capacidade em satisfazer
as necessidades de nitrogenio e aminoacidos essenciais do orga-

nismo {MITCHELL & CARMAN, 1926, PELLET & YOUNG, 13980).

Desta forma, MELNICK et allii, 1246, definiram gue os
principais fatores que determinam o valor dg um alimento come fon
te protéica sao: 1) seu conteudo em proteinas com relacao aps s
lidos totais; 23} a composigac em amincacidos essenciais de syas
proteinas; e 3) a disponibilidade desses aminocscidos essenciais,
para a formacac de tecides e metab&?iiog nitrogenados no organig

mo.
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Com o propbsito de avaliar & qualidsde proteicz de v3
rias fontes ge origem alimentar, existe atualimente grande numero
de metodologias disponiveis {PELLETT & YOUNG, 12380Y as guais,
conforme BEKES et allii, 1984, pedem ser divididas, segundo 0%
parametros sobre 0s guais estdc baseadas, em quatro grupos basi
cos: metodes bioldgicos, metodos bioguimices, métodos microbiolld

gicos & metodos guimicos {fig.3}.

‘méggdas i ; mEtodos
biologicos ; imicrobiclogicos
7 ) 4 “
/ N < *,
4 ﬁ'/ “u
mudanca de massa balanco crescimento disponibilidade
corporal nitrogenado da culturs de aminpacidos
; meétodos j mEtedos %
. bioguimices | 2 quimicos j
: : , _

/ ~ /| |

ARG — i

indices indices técnicas de %
sanguineos 0rganicos digestibilidade
Tndices modelos derivadoes
yrinarios de andlises

guantitativas
de  aminpacidos

Fig.3 - Grupos de metodos usadog'para avaliagao de qualidade pro

tBica (BEKES et allii, 1884},

0 propbsito das varias metodologias disponiveis e preo
porcionar & proteina teste, um indice que, variando Tinearmente
de zero até um valor arbitrario, ofereca-lthe uma caracterizagao
nutricional {PELLETT & YOUNG, 1980). 0s criterios de decisac adg
tados na escolha da metodologia, recaem sobre os seguintes par§
metros: precisao, reproducibilidade, validade estatistica, propor

cipnalidade, simplicidade e custo (PELLETT, 1878).

A qualificac3o nutricional definitiva de uma proteina
desconhecida, recai sem duvida ne dominio dos ensaios biologicos.

Esses experimentns no entanto s20 caros e consomem muito Llempo,



aiitm de apresentarem resultados dificeis de serem comparados, em
funcac das muitas varviaveis que devem ser levadas enm consideracao
no decorrer do experimento. Estritamente falando, um numerc su
ficiente de individuos de uma especie paviicular, deve sempre ser
tomade para a determinagao do valor nutricional da proteina em en
saie. Todos os individuos devem possuir a mesme idade, sexo ¢
caracteristicas hereditarias, além de apresentarem condigoes fi-

siolbaicas e psicoibgicas identicas (MENDEN & CREMER, 13703},

REKES et allii, 1984, relacionavam ¢ tempo & © custo
médio reguerido em bicensaios e indices guimicos de avaliacao de
gualidade proteica {COuadro &) demonstrando assim, uma parcels das
Timitacoes e dificuldades enfrentadas na ytilizacao de ensaios

hiologicos.

fuadro 4 - Tempo e custo requerido em bioensaios e indices quimi

cos de avaliac3oc de qualidade protéics

¥etodo de : Tempo Requeride Custo por Amosira
ivaliagao {dias} (Uss)
BRigensaio: metodo do
balango nitrogenado 35 - 45 12.000 -~ 18.000
(V.B.)
PER 28 100 - 300
Indices quimicos 1,5 -~ 2 50

Fonte: BEKES et allii, 1984.

ks dificuldades citadas anteriormente fizZevam com que,
suitos pescuisadores, as longo dos anos, desenvolvessem metodos
Dteis, menos honeroscs & mais nraticos, baseados em ensaios rea-

lizades "in vitro" (BENDER, 1873).

£.4.1 Indices Quimicos de Avalijacdo de Qualidade Proteics

MITCHELL & BLOCK, 1946, introduziram o conceitc de gue



12}
15

@ deficiencia nutricional de uma proteins podia ser avaliada pe

(I

s comparacac das concentractes dos seus aminoacides essenciaiz,
com oS requerimentos em aminodcidos do animal experimental. ou
com as concentracoes dos respectivos aminpacidos em uma proteina
padrac. Jﬁ maior deficit porcentual, definirias o aminoacido Timi
tante da proteing teste e a deficiencis nutricional da mesma. Cgo
mo padrac eles utilizaram a proteins do ove integral. Usando da
dos de literatura disponiveis & €poca, 25s5es pesguisadores foram
nibeis em mostrar uma boa correlacac (-0,86) entre o indice qui
mico por eles definido e o valor biologico de 23 fontes protei-
cas. Desde entdo, o indice quimico de avaiiagao de qualidade pro
teica tem sido mﬁéto utilizado, porem calculado como porcentagenm

de adeguacidade, ao inves de deficit como sugeride (FADMEC, 19737).

Kum esforcoe em se obter melhor concordancia entre as
nrevistes biclogicas e quimicas do véaor nutricional das prote’
nas, foram introduzidas. ao longo dos anéﬁ, nutras proteinas re-
fersncias, bem como ocutros métodos de catcule. Em 1957, propos-
se & substituicdo da preteina do ovo, ate entdo utilizada como pa
drip, por uma proteina hipotBtica, derivads de estimativas dosre
querimentos humanos em aminpacidos (FACQ, 1957). Essa‘ﬁﬁovacao fez-
se necessérié, porgue a proteina do ovo possue excesso de aming
Zcidos sulfurados e, desta forma, tende a subestimar o valor bio
19gico das demais proteinas, notadamente agueltas deficientes em
aminoacidos sulfurados. Em 1965, o grupo de trabalbo da FAQG {FAD/
WHO, 1965) recomendou um novo padrdc, baseado novamente nos ami~
noAcidos essenciais da proteina do ovo, introduzindo ainda um no
vo método de cilculo, gque por ser muito trabalhoso, nao foi am-
plamente asdotado. Posteriormente, outro grupo de trabalho da FAQ
{FAD/WHO, 1873}, propGs um padrdc para a determinacao do Indice
de aminoscidos, baseado em avaliacdes mais recentes dos requeri-
mentos humanos em amincacidos, e que tem se mostrado -efetivo

(PELLET & YOUNG, 1980). © ndice de aminodcido ou escore de ami

noacide” foi entao definide como:
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escorede a.a.” = mg de a.a. essencial por g de prot. teste

mg de a.a. essencial por g de prot. padrao

A razao obtida para o amincacido Timitante define o

escore quimico da proteina teste.

Em 1951, OSER, 1951, ponderou que seria mais razoavel
avaliar uma proteina por 5ua contribuicac com relacao a todos os
aminoacidos essenciais, ao inves de simplesmente sgbre ¢ seu maior
48ficit, propondo entdo, um indice de aminocacidos essenciais (EAAT)

haseado nos onze amincacidos essenciais ao homen.

Tndice modificado de aminodcido essencial (MEAAL) que omitia a

arginina, considerada nioc essencial, & incluia a tirpsina.

Virios trabalhos mostraram correlagao consistentemente
alta entre os valores do EAAI, MEAAL e PER (RAMA RAD et allii,

1964 HACKLER & STILLING, 1967; HACKLER et allii, 1967A).

Na pratica, duas questoes sao fregiientemente tevantadas
quanto 3 utilizagao de Tndices quimicos para a avaliagac nutri-
cional da proteina: a primeira se refere & perda de aminoacidos
durante o procedimento analitico de determinagao da composicao da
proteina; a segunda se refere i disponibilidade biologica desses
mesmos aminoacidos (CARPENTER & BJAMASON, 19707 YOUNG & SCRINSHAW,

1978).

KNIPFELL et all1ii, 1971, estudaram as variacoes inter
e intra laboratoriais associadas a analise de aminoacidos da ca
seTna, farinha de soja e farinba de peixe, analisadas por cinco
laboratdrios que uwtilizaram cromatografia de troca fanica. Eles
concluiram que a maior parte das variacoes nos resultados, se de

veu 3 manipulagao das amostras, ao invés da analise em si. Dife

renca entre vesultados foi particularmente evidente no Caso da

metionina da caseina.
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Metionina ja havis side aponiada como dificuldade ana

1itica no hidrolizado proteice {PORTER, 1974, MOORE, 1%

&h

31 e, co
mo consegiencia, procedimentos de hidrolise alternativa foram de

snnvolvidas para se estimar metionine em proteina,

fesde gue MUELLER, 1922, isolou o aminoacido gue pog
teriprmente denominou-se metionina, diversos métodos titulometri
cns, colorimetricos e cromatograficos para determinagas analitica

desse aminoacido tem sido propostos.

As primeiras metodologias de determinagao analitica de
metionina {1} basearam-se na desmetilacao redutora {(fig.4) que ©
corre na proteina guando essa & hidrolizada sob refluxe em actdo
sodTdrico concentrado. liberande-se assim, jodometil (Il) e tig
lato de homocisteina (111) gue podem ser determinados guantitati
vémente por titulometria, utilizando-se tiocianato ou tiosuifate

(BARGER & COYNE, 1928: BAERSNSTEIN, 1932, 1934, 1936}.

CHL SRS 92 [P Q——

} i

CHa LH,

s Bl e CHsI 4 |

CHNH, CHNH

i !

COsH 0= et
(1] (11} (II1)

Fig.4 - Reacaoc de desmetilagio de metionina

por acaoc do acido iodidrico.

Posteréormente, foram desenvolvidas metodoiogias que se
basearam na particio de enxofre, assumindo que, yirtuaimente, to
4o o enxofre da molecula protéica pode ser estimade pela quanti
dade presente na Ccistina, cisteina, metioning e suifatos. Desta
forma, esses métodss propbem gue o total de snxofre, liberado na
forma de sulfato, a partir de hidrdlise 3cids da proteina com aci
do cloridrice, somado a guantidade de enxofre liberado na forma

de sulfato apbs o tratamente da mesma com acido nitrico &, Sub-
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traido do teor de enxofre total, oferece uma medida gquantitativa
do teor de metionina, uma vez que todo enxofre da cistina e «cis
teTna e oxidado a sulfato pela acac do acido nitrico e apenas uma

quantidade negligenciavel do mesmo na metionina & oxidado (BAILEY,

1937; LUGG, 1938},

Baseado em que a reacao da metionina com fodo & rever
sivel pela simples alteragao do pH da mistura de reagao, LAVINE,
1943: desenvolveu um ensaio jodometrico especifico para metioni
na. Ele propos que ao se adicionar excesso de iodo a uma solugao
de pH entre 7 e 9, contendo metionina, ocorre a formagao de um
composto intermediario e duas mol&culas de &cido dodidrico. A re
mocao do excesso de iedo livre, com tiossulfato, seguida pela a
¢idificaciao da mistura de reacado, leva a uma reaCap reversa com

liberacao de uma quantidade esteguiometrica de iodo que pode ser

determinada por titulacao com tiossulfata,

THENNIES & CALLAN, 1939 desenvolveu uma metodoloaia de deteymi -
nacas de metionina total, envolvendo a oxidacdao seletiva da mes
ma a sulféxido, por um excesso de peroxido de hidrogenio em pre
senca de acido perclorico, seguida de tratamento da mistura de
reacdc com iodeto de potdassio e molibdato de amonic, e, titulagao

do iodo liberado com solucdo padrao de tiossulfato de sodio,

A observacdo de que a adigao de nitroprussiato de $0~
dio em uma solucdo alcalina de metionina, seguida pela acidifica
cao da mistura de reagac, produz uma forte cor vermelha, permitiuy
a2 McCARTHY & SULLTVAN, 1941, desenvolverem um metodo colorimetrico
especifico para determinacdo quantitativa desse aminopacido. Para
a formacdo do complexo, &8 necessario que a metionina presente no
peptideo, alem de reduzida, esteja estericamente desimpedida. Al
gumas substancias como triptefano, histidina e pigmentos, podemin
terferir nessa determinacao, porém, dado que, via de regra, a pro
teina passa por um processo de hidrGolise acida que destroi trip-

tofano, e gue a presenca de histidina pode ser eltiminada por pre
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cipitagao com acido fosfotungstenice, ou por tratamento ds red

cio com splu¢do alcaline de glicine, esse metodo € muito wtilizs

do em procedimentos & situagoes onde se conheca que nae existiras

interferentes {GREENSTEIN & WINITZ, 1961%1; BADIALE, E., 1879).

LETSMANN & TURBA, 1957, verificaram que alanina, vall

ra, leucina, metionina e fenilalanina, guando aguecidos com ni-
nidrina formam aldeidos voliteis {11} gue, quando sifonados pa

ra uma solucap acida de #:4 dinitrofeniihidrazina, sac transfor

+

madaos nas correspondentes 2:4 dinjtrofenilthidrazona (111} (fig.
51 as guais podem ser separadas cromategraficamente entre si em
uma coluna de sulfato de magnésio para posterior guantificagac o

Tgrimetrica.
204 dintireo

RCHNH, 10O, — 0ONAIETIne o peyn o wH, ¢+ o, fERIIDIAYAZING,

(1) (11)

"_*___.u..pm: RC = HNHO H3 (RO,

Fig.5 - Reacado da degradagdc de aminocacide com ninhidring.

SPACKMAN et al1i%, 1958, desenvolveram um apareihoc de-
nominado analisador automdticoe de amincacidoes, capaz de avaliay
g registrar automaticamente a céncentrag%c dos amincacidos ejui-
dos de uma coluna de troca ionica, pela leitura da gbhsorbancia a
570 e 440 nm, da solucdo resultante da reacdo entre o aminoacido

gluido com ninhidrina . {fig.67.

&
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i H HL« l /\n\\
R—L—HN! + %i::) %~wm_-4m~ R— (::) + (0,
HO ; £
i T |
0
nintdrina
oxidads ninidring oxidada
£
|
N <:> Violeta de
. o Ruhemann
0 3

Fig.6 - Reacoes de aminpicidos livres com ninkidrina
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A concentracao do aminoidcido no efluente e registrada
na forma de um pico em uma unica curva, gque pode ser integrada
com wma precisao de 100 + 3% para uma quantidade de 0,1 a 3,0pmol

de aminoacido.

Fste metodo de analise de aminoacidos em colunas dere
sina de troca ionica em analisador automatico de aminodcidos, @
atualmente um procedimento muito uéado. No entanto, para se ana
lisar os aminoacidos das proteinas, tem-se iniciaimente que fa-
zer a hidrdlise, gue pode ser 3cida, com acide cloridrico 6N,
hisica ou enzimatica. Durante a hidrolise acida ou basica, ami
noacidos sulfurados como metionina, por serem particularmente
suceptiveis, sac parcialmente destruidos, por isso, varios pes-
quisadores realizam antes da hidrGlise acida, oxidacaop de metio
nina, com acido performico, produzindo assim metionina sulfonsa
que & mais estdvel @s condicoes de hidrolise (JENNINGS & LEUWIS,
1G69; SLUMP & VERBEEK , 1968, SGARBIERI, 1977; SPINDLER et allii,

1984; GEHRKE, et allii, 18853,

Por outro lado, grande numero de taboratorics usam hi
dr5lise acida direta das proteinas sob atmosfera de nitrogenio
ou cuidados especiais de remogao de oxigénio do tubo de hidroli
se {JAMALIAN & PELLET, 1867; MOODIE et allii, 1982; KUMAGAIL,
1983). Resultados mais uniformes podem ser obtidos, se cuida-
dos na remogao de oxigénio do frasco de hidrolise, bem como na
remocio do acide apds 2 hidrblise e imediata dissolugao da amos
tra seca em tampao pH 2,2 coem estocagem em ambiente refrigerado,

forem observados (HACKLER, 1877).

Em 1970, INGLIS & EDMAN descreveram uma reacao que o
corre entre metionina e brometo de cianogenio, a gqual libera me
tilcianato, gue pode ser determinado guantitativamente por croma
tografia gas-1Tquido. A partir de entio, diversas wmetodologias,
haseadas na reagao proposta por esses pesquisadores foram desen

volyidas. Mais recentemente, APOSTOLATOS & HOFF, 1981, apresentaram



um procedimento modificedo de determinacao de metionineg em aili-
mentos proteicos, atraves da reacdo da proteina com brometo  de
ctanpgenio g cromatografia CHSOSE do  produto de de-
aradacao (OH.SCR) e gual., com g mesma nrecisac
de resuyitados, exigia um tempoe bem meﬁer g }eagéa, guando compa
radp ao procedimento de INGLIS & EDMAR, 1970. © wmetoedo apresen
tay resultados aues se correlacionavam estreitamente com valores
de metionina total obtido por oxidacao com acide performico e pos
terior detecgao em analisador automdtice de aminozcidos. Para fa
rinhas desengorduradas de soja, o novo metedo detectou 0,6 a 0,66
g de metionina/i0C g de farinha, enguanto o método tradicional de
oxidacdo com acido perfirmico detectou 0,64 a 0,89 ¢ metithﬂaf
100 g farinha respectivamente. 0 mBitodo de INGLIS & EDMAN, nao
detecta de forma diveta, Oxidos de metionina, porém, esses com-
sostos podem ser determinaébs indiretamente, por diferenga a par
tir da metionina total, obtida por oxidacac com acido performico
[ELLINGER & SMITH, 1971) ou por reducdo dos sulfoxidos presentes,.
com tricioreto de titanioc e posterior determinacac de metionina,
via metodo bromets de cianogenio/cromatografia Tiquido-gasosa{KLAAS

et allii, 1983; DUNCAN et allii, 1984, 19844},

Sulfoxido de metionina pode tambem ser determinado por
ym grande nimero de metodologias que envolvenm cromatografis de
troca ionica apbs hidrolise basica do material com hidrbxido de
stdio ou bario, ou ainda, técnicas prévias de alcalinizagao do ma
terial, sequidas por hidrdlise acida e cromatografia de troca io
nica (CUQ et allii, 1977; TODD et allii, 1984). Através dessa téc
nica, analisando O produtos formulados 3 base de isolado protei
cp de soja, TODD et allidi, 1984, reportavam 4Qud, Ge todos os pro
dutps, apenas um, apresentou o valor de sulfoxido de metionina @
cima de 79 com relagaoc 3 metionina total obtids por Gxidaggglcom
3cido performico. Em media, nesses ptodutos, a metionina repre

sentava 82% da metipnina total.



A4 biodisponibilidade da meticnina na proteina e deter
minada por dois fatores: 1) o grau com que esse amincacida & 1i
berado da proteina pelas proteases e peptidases; e 2} a estrutu
ra quimica {grau de oxidagao} do aminoacide liberado. A biodis
ponibilidade das varias formas cxidadas de metionina e cistina,
diferem em fungao do grau de oxidacao. Metionina sulfena e com
nletamente indisponivel para o rato, enquanto sulfoxido de L-me
tionina e reportado como sendo parciailmente ytiiizado por esses

animais (BLOCK & JACKSON, 1932; MILLER et allii, 1970; ANDERSON

et allii, 1976).

CHANG et allii, 1985, estuydaram a biogdisponibilidade da
metionina em ratos jovens e adultos, & verificaram gue, enguanto
os residups de sulfoxido de metionina nao apresantavam nenhum &-
feito significativo sobre a digestibiiidade proteica de ratos jo
vens e adultos, ou sobre o PER de ratos adultos, os mesmos resi
dugs diminuiam significativamente, ao nivel de 5% de significan~
cia, o crescimento (PER} do grupo de ratos jovens. Us resutiados
desse estudo indicaram gue, para cada 10% de residuo de metioni
na, presente na dieta come metionina sulfoxido, o PER de protei

na diminuia a 0,0845% ynidades.

Tadices quimicos de avaliagae da gqualidade protéica,
tyazem as ¥aﬁtagan5 de, ap se identificar o0s amincacidos limitan
83 na prate?na,'pnder—se nrever a forma de suplementagao ou Com
niementacido da mesma. Porém, esses indices deixam a desejar, na
medida em gue nao podem prevar 2 disponibilidade dos aminoacidos
na proteina & nem 2 presenga de substancias toxicas ou fatores an

tinutricionais na dieta (HACKLER & STILLINGS, 1867; BENDER, 1873).

g valor nutricional de protefnas de origem vegetal de-
terminade por ensaios binldgicos, € sempre menor que aguels ante
cipado por matodos guimicos apGs hidrolise dcida. Isso ocaorre no
radamente em sementes leguminosas ¢ruas, porgue nem todos oOs ami

anacidos estac disponiveis, quer pela diferenga gntre a 2xiensag
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d¢a hidrolise acida 1in vitro, quer pela condigcao em que se en

contra o ladeo reativo do aminoacido na cadeia peptidica (MAURON,

1970} .

CHAVEZ & PELLET, 1976, estudaram a gualidade proteica
¢- 17 diferentes misturas alimentares comuns a Americe Latina,
utilizando ensaios hiologicos coms o PER, NPR, RNV, RPV e escore
quimico conforme FAO/WHO, 1973. Eles fizeram a correlagdo entre
oz valores do RPY e os demais métodos e concluiram que, embora o
escore quimico oferecesse valores comparaveis ao RPV, a correlas
cao era baixa (0,79), e, em alguns casos, superestimava a quali-

dade nutricional da proteina.

HﬁﬁKLERs 19674, caiculeu 08 escores qQ?micos de varias
fontes proteicas, segundo metodologia da FAO/WHO, 1873 e correla
cionou-0s com varios Indices de avaliacdo proteica obtidos por
ensaios biolbgicos: BY .; PER; NPU. Embora os indices guimicos
supérestimassem a qualidade protéica, o autor encontrou alto ni
vel de correlacan e concluiu gue o método quimico pode ser util

na estimativa do valer nutricional da proteina.

PELLETT & YOURG, 1980, recomendam o ajuste do" escore
quimico de aminodcido por um fator de digestibilidade. A estima
tiva do valor nutricional da proteina, seria entac dada pela mul
tiplicagac do escore de aminoacido. pela digestibilidade. MAURCON,
1870, recomenda também a complementacido da avaliagdo quimica da

proteina com procedimentos enzimaticos.

2.4.2 MBtodos Enzimaticos de Avaliacdo de Qualidade Proteica

MELNICK et allii, 1946, foram um dos primeiros pesqui-
sadores a considerarem o conceito de disponibilidade de aminedci
dos. Eles tomaram 2 taxa de liberacdo dos aminoacidos da protel
na sob digestdec pancreatica in vitrs, como importante fator na de

terminacao de sua gqualidade nutricisenal. Esses pesguisadores ve



rifitearam gue, na pratefna de soja, metionina era liberada a uma
taxa inferior & leucina e lisina e gue o processaments férmico au
mentave. grandemente a taxa de liberacao desse aminoacido, indican
'de acentuada diferenca na suscetibilidade das proteinas termica-

mente tratadas, a digestac enzimatica.

RIESEN et allfd, 1947, realizaram um estudo acerca da
1iberacdc dos aminodcidos essenciais por hidrolise Gcida, alcali
na e pancredtica de farinha de soja crua, tratada termicamente de
forma adequada e superaquecida. 0s resultados indicaram gue, dos
aminoacidos essenciais liberados pela hidrolise acida, apenas 11
sina, arginina e triptofanc foram afetados pelo tratamento termi
co, enquanto gue a hidrdlise pancreatica detectou diminuicso da
guantidade de todos os aminoacidos essenciais 1€beraéos pela T2
rinha superaguecida e aumento dos aminoacidos essenciais libera-
dos pela farinha tratada termicamente de Torma adequada. Assim,
esses pesquisadores concluiram que a digestao enzimatica -indica a
extensao da liberacao dos aminoacidos, enquanio gue 2 hidrolise

Zcida nao necessartamente o faz.

Estudos bastantes elaborados acerca das modificagoes
pravogéﬁas pela autoclavagem da soja, utilizando hidrolise acida
e enzimitica foram realizados por EVANS & BUTTS, 1949, 19494,
19498. Hidrblise enzimatica de farinha de sojs integral com pep
sina e eripsina, revelou gue a autoclavagem provocava significa~
tiva reducdo na liberacao de lisina, acido aspartico e acido gty
tAmico; e pequena reducdaoc na liberacao de metionina e demais ami
noicidos essenciais, porém, esses mesmos aminpacidos eram libera
dos por hidrGlise acida. Verificou-se, também, gue =@ autoclava
gem de proteina de soja em presenga de sacarose, diminuia a libe
ragic enzimatica de todos os aminoacidos, alguns em maior exten
s&n gue outros. Lisina, arginina e cistina nao puderam Ser recy

peradas por hidrolise acida. Segundo esses pesquisadores, dos re

sultadps obtidos, aparentemente tres tipos de reagao estao envol
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vidos na inativacgao dos aminoacidos: a) reacdo do grupo amino 11
vre da l1isina com sacarose ou outro agucar redutor, destruindo-a:
h) no ceso da lisina, acido aspartico e acide glutamico; reacic
do grupo carboxila livre dos aminoacidos dicarboxiticos com o gru
po amino da Tisina, formando-se uma nova iégag§o pepﬁBica;:res§3
tente a0 atague enzimatico, mas nio 3 hidrolise dcida; ¢) lgacio

entre metionina, cistina e histidina com sacarcse, formando-se 11

zgac resistente 2 hidrolise enzimdtica jin vitro. sem contudo des

S ]

destruiv o aminoacido, apenas inativando-o.

Desde que digestaoc in vitro envolve o actmule de produ
tne aue in vive sao rapidamente absorvidos & que podem progressi
vaaunte inibir as reacoes digestivas, MAURON et allii, 1955, de
senvolveram um procedimento de digestihilidade enzimatica onde a
proteina teste e simultaneamente dializada e digerida com pepsi
na < posteriormente com pancreatina, Eles avaliaram ¢ grau de
destryicae e inativacao do triptofano, metionina, tircsina s li-
sina, em fungao do processo tecnologice aplicado ao leite. Nenhu
ma inativacao de tripiofanoc e tirosina foil encontrada. Metionina

fot levemente inativada no processo "roller-drier” e lisina foi

significativamente inaiivada na maioria dos processoes.

Seguindo o mesmo procedimenio de digeétibi?idade enzi-
matica com didlise para proteina de leite em po, MAUROKN & KMOTTU,
1958, vérifiﬂaram que a disponibiiidade da lisina diminue com o
aquecimento, e que existe uma relagao essencialmente linear (r =
= 0,987) entre a disponibilidade in vitro da lisina eo PER. Eles
concluiram gue esta relacgao pode ser usada para prever o valor
nutricional da proteina in vivo, a partir de testes enzimaticos

in vitro.

No sentido de estabelecer uma metodologiz nue atendes-
se de igual forma, a similaridade de continua remocao dos produy

tos de digestac in vivo, FORD & SALTER, 1966, desenvelveram uma



metodologia de digestibilidade in vitro, com filtracac em gel, pz
ra a resolucac dos produtcs da hidrolise: ;roté?na soluvel, pep-
tideos e aminoacides livres. Preparag0es de bacalhauy Tiefiliza-
do, submetidas a diferentes tratamentos térmicos, foram digeridas

in vitro, por diverses sistemas enzimdticos. Resultados dos en-

saios in vitro e in vive demonstraram gue © trataments termico
tornou indisponivel, em diferentes graus, lisina, metionina e
isoteucina. O aumentce da severidade do Tralam@nic, provocod & que

da ca disponibilidade biocldgica desses aminoc&cides em ratos.

SHEFFNER et allii, 1958, estudande z relacaoc enire ¢
perfil de aminoacidos liberados por enzimas digesiivas e o valor
binlGgicoe de proteinas alimentares, estabeleceram um indice de 2
minodcidos do residuo da digestdo péptica. que combina o perfil
de aminoicides liberados pela digestdc com pepsina, com o perfil
de amingacidos dm-res?ﬁﬁo de proteina. 0 indice, denominado PDR,
envolve & determinacio do perfil guantitativo dos oito aminoaci-
drolizado enzimdtico como no hidrolizede total. A proteina pa
drie utilizada,® a proteine integral do ovo em po. SHEFFNER, 1967,
estabeleceu comparagoes snire o PDR & Valor Biolbgico (V.B.), NPUﬁ
escore cuimico e MEAA para as seguintes fontes proteéicas: ove in
tegral, albumina, ovo desengordurado, lactalbumina farinha de
soja, caseina, levedura e farinha de trigo. Ele obteve excelente
correlacao entre o valor da fragao PDR/Digestibilidade;e o Valor
Eioldgico determinado por ensaio in vivo, tanto para homens como
para rates. 0 coeficiente de corvelacio da regressao obtida en-
tre os valores do PDR/Digestibilidade e o Valor Biolegice, foil le
vemente melhor que o da regressao entre o Valor Biplogice e o
MEAA. Entretanto, a linha de regressaoc para o PDR/Digestibilida-
de passa forg¢osamente pela origem e mostira um desyio padrao bem
menor, indicando gque esse indice, mede muito mais acuradamente, di
ferencas quantitativas na qualidade nutricional de proteinas.

SHEFENER, 1967, estudou ainda a correlacac entre o PDR e o NPU
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parz uma grande variedade de fontes proteicas tratadas termicamen
te, dentre slas a farinha de soja. Ele encontrou excelente cor-
relacao entre os dois indices, & excessao dos valores para a fa
rinha de soja crua, para a gual o PDR foi muite alto. Ele repor
tou gue, de um modo geral, o PDR reflete muito bem o NPU obtido

em ensaios com ratos.

Posteriormente, devido ao consideravel trabalho envol-
vendo 3 determinacao do PDR, SHEFFNER, 1967, introduziu um meto-
do reduzido de avaliacao de gualidade prot&ica, similar a0 PDH,
denominado PDR reduzide. O novoe método envolve - gquantificacao
microbioibgica de trés amincacidos apenas: metionina, lisina e
triptofanc; para obter-se um fator de disponibilidade de aminca
cidos gue, conforme demonstrou SHEFFNER, 15867, 2 muito similar

aos valores oferecidos pelo metode original, bem como ao NPU.

L despeito das boas correlagoes existentes enire os va
lores do PODR e os valores oferecidos por ensaios biologicos, do
ponto de vista praticoe, o procedimento ¢ tedioso, um vez gue dez
aminoscidos devem ser determinados por hidrolise acida e pepti
ca, o gue descarta essa metodologia para avaliacdes rapidas de
grande nimero de proteinas alimentares (MAURON, 1973} Outra
critica que se faz a esse método, & gue para aquelas proteinas de
haixa digestibilidade peptica, o PDR subestima ¢ valor nuiricio-
nal, j3 que digestibilidade péptica nesse metodo, € fator prepon

derante {MAURON, 19?8}.

Para reduzir o trabalho, bem comc suprir deficiencias
apresentadas pelo metodo do PDR, um ocutro phocedimente, baseado
em hidrBlise enzimatica mais completa, foi introduzido por AKESON
5 STHAMANN, 1964. 0 indice, denominado indice do digerido pepti
co pancreatico, PPD, foi calculado a partir dos aminoacidos libe
rados por ﬁigestéa de proteina in vitro com pepsina, seguida por
digestdo com pancreatina. Os aminoacidos liberados, sao determing

dos por c¢romatografia de troca idnica em analisador automatico de



amincacidos. Usando a proteina do ove integral como padrac, es
ses pesguisadores observaram excelente correlagao enire o5 vato
res do PPD de doze proteinas situadas em uma larga faixa de oqua
iidade protéica, e seus Valores Biologicos reportados na litera
tura. 0z valoves do PPD mostraram melhor correlacac com o Valor
Biclogice {0.995) que o EAAI, o gual tende &z superestima-lc, ou

gue O escore QuiwICO gue tende a subestima-lo.

YAURON, 1970, comparcu os valores do PPD, PDR, PDR/DI
gestibilidade, com 0s respectives Valeores Biologicos reportados na
literaturs, para proteinas de sete diferentes fontes alimenta-
res, algumas delas de baixo Valor Biologico. 0s resultados mos-
traram boa correlagac entre os valores do PPD e os Valores Biolo
gicos. Houve tambem correlagao entre o PPD e o PDR, sendo que os
valores do PRD tendem 2 ser maijores, notadamente pava a caseing.
M&URON,:lé?Qn acredita gue o PPD pfcduz valores mais proximes
gue o PDRE, dos ensaios in vivégdevido a subseqliente digestao pan
credtica. Entretanto, uma vez gue a avaliagaoc dos aminoacidos 11
herados no digerido peptice no casce ds metodolongia do PDR, & res
1izada por ensaios microbipibgicos, pequenos peptideos sao inciul
dos, aproximando assim ‘os valores do POr aos vatores do PPD

{SHEFFMER, 1967; MAURON, 1870).

MAURON, 1970, combinou o procedimento de digestae edia
1ise, con a metodologia e calculo do PPD e, desta forma, definiu
um novo indice, denominado indice do digerido péptico-pancreatico,
PPDD, que mostrou melhor correlagao que ¢ PPD ccm gs valores Dig
1bgices reportados na literatura para sete proteinas de diferen

tes fontes alimentares.

Durante a hidrblise enzimatica de uma proteina em mis
tura de digestd3o n&o tamponada, pH 7,0 a 8,0, verifica-se uma que
da de pH. Essa reducio do pH em fungae do tempo de digestao, dg
corre da dissociacao do grupo protonado m-amine, formado durante

a digestao:
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R— NHY = = R— NH, + H'

Graficando & curva de redugdo do pH da misturs de di
gestao nroteica nac tamponada, em funéés do tempo, durante 10 m3i
nutos de incubagio MAGA et a&ii%k 1973, avaliaram a digestibl
lidade de cinco alimentos proteéicos, mostrando ser viavel a uti
lizacio dessa metodologia na avaliagao da digestibilidade das pro

teinas.

ntraves de uma modificagio do meétodo de MAGA et allii,
1973, HSU et allii, 1977, desenvolveram um método multienzimatico
de digestibilidade protéica in vitro, no qual 2 digestibilidade
& avaliada pela medida do pH apds 10 minutos de digestac. O me
todo foi testado utilizando-se vinte e tres fontes protei
cas e apresentou aite correlacac (r = 0,90) com a digesti
bilidade aparente, obtida por ensaios bi01ﬁgicos} 0 metodo mes
frou ainda alta semsibilidade pars detectar oS efeitos da inibi
cap de tripsina e ttatamento térmito, sobre a digestibilidade pro

teica.

irilizando uma modificagdo da metodoiogia proposta por
Hsy et allii, 1977, bem como o perfil de aminoicidos essenciais,
SATTERLEE et allii, 1979, desenvolveram um modelo matematico pa-
ra predizer o PER obtido por ensaio bioldgico. Ao parametro &s
sim obtidé, eles chamaram PER calculado ou C-PER. Seb & metodo
togia propesta, foram testados ttezé alimentos protéicos, demons

trando-se possuir o modelo, boa acuracidade para predizer o PER.

Posteriormente, SATTERLEE et allii, 1982, em um ensaio
que envolveuy seis Yaboratorios, testavram © metodo do (-PER, uti-
Yizando seis alimentos prot@icos e caseina como proteina padrao.
Nessa ocasido, eles conclufram que o C-PER era um modelo capaz
de prover estimativas razoaveis acerca da quaiidade proteica pa

ra a maioria dos alimentos, recomendaram sua utilizagdo como me
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todo alternativeo de discriminacao em um controle rotineiro, des
de que anteriormente o alimento avaliado seja testado tamwbéw por

ensaic bioldbgico.

MOZERSKY & PANETT IERI, 1983, foram os primeiros pesquisado
res a alertarem acerca das limitacoes da metodologia proposta por
SATTERLEE et allii, 1979. Eles compararam a digestibilidade pro
téica de nove alimentos proteicos, segundo procedimento de SATTER
LEE et allii, 1979, com a medida da extensado da hidrolise da mis
tyra de dicestao, ao fim do pericdo de incubagac. A medida da ex
tencao da hidrolise, foi avaliada por meio de um fator F, defini-
do pela relacao entre a quantidade de grupos aminos e HNH; conti
dos no hidrolizado enzimdtico, e o nitrogenic total contidn no
substrate. O0s resyltados indicaram ndo existir gualquer correla
cio entre as medidas de digestibilidade calculadas pelos dois di
ferentes metodos. £Esses pesquisadores sugeriram que essa corre-

lacao, caso existisse, dar-se-ia dentro de limites ate entac des

conhecidos, e recomendaram precaucao na aplicagao do C-PER  para

Com o objetivo de elaborar uma base tedrica para a me
todologia proposta por HSU et allii, 1977, e outras deia deriva
dag, HUNG et allii, 1984, 19844, determinaram a cinetica de rea
cio e as taxas de digestdo relativa de varios alimentos protéi-
cos. Fsses pesquisadores evidenciaram que, para alguns alimentos
como farinha de soja e lentiiha em grdo, a digestibilidade protei
ca seguia uma cinética de pseudo primeira ordem, com relacdo a con
centracao de proteina remanescente; 0 que nagc ocorria para outros
slimentos. como a caseina e o leite em pd, onde a velocidade de
digestao protéica ndo era proporcional 3 concentracao de protel
na. Assim, a primeira limitagdo estabelecida a utilizacao da me
todelogia de HSU et allii, 1977, fot de gue, caseina nao pode ser
utilizada como referéncia para comparar, por esse metodo, diges-

+ibilidade de diferentes proteinas. Para comparar a taxa de di
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gestao relative dos alimentos testades, esses pesguisadores loma
~am como referdnciaz o RDR, definide como a relagao dos tempos coy
respondentes ao mesmo grau de digestao, de duas amostras protei-
cas: uma delas tomada como referéncia, sendp gue ambas devem seg
gquir cinética de primeira ordem. Os resultades evidenciaram gue
o valor do RDR variava com o progresso da digestdac. 0s pesquiss
dores sugeriram gue esse feito, se devia & variagao das guantida
des relativas de componentes protéicos. exibindo diferentes sus-
cetibilidades & tripsina. Assim, a segunda restrigac a utiliza
cio da metodologia de HSU et allii, 1977, & de gue, s6 & razoavel
se comparar, por essa metodologia, digestibiltidade protéica de a

limentos de mesme fonte protéica.

P

Inibidor de Tripsina
2.5.1 Ocdrréncia e Variabilidade

Nos alimentos de origem vegetal, notadamente nos graos
leguminosos, QCorvre uma grande variedade de componentes quimicos
minoritarios, biviogicamente ativos, que spb certas circunstan-
cias, exibem toxidez ou riscos de produzirem danos biologicos e/
oy nutricionals para guem os ingere. OSBORNE & MENDEL, 1917, fo
ram 0s primeiros pesguisadores a reportarem a tpxidez da -soja

crua em ratos.

Posteriormente, BOWMAN, 1944, descobriu em fragoes de
rivadas de soja crua., & presenca de uma sybstancia gue, 1in vitro,

retardava a digestdo triptica da caseina.

Foi, no entanto, KUNITZ, 1946, que, atraveés da precipi
tacio com T.C.A., conseguiu pels primeira vez isolar e cristali
sar um inibidor de tripsina de soja, tambem chamado por SBII, o

qual ele reportou ter peso moltecular de 24.000.

Mais recentemente, objetivando melhoramento genetico,

viries pesquisadores vem buscando jdentificar ‘variedades e 1linbha
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gens de sojs com haixoes niveis de inibigac de tripsina. KAKADE &t
atlii, 1972, investigaranm 2 atividade antitripltica de 57 varieda
des comerciais de soja e 51 novas linhagens, encontrande larga
faixa de variacgao na atividade inibidora de tripsina entre as 108
variedades e linhagens estudadas. Com baée hessas determinacoes,
gesses pesquisadores dividitam as diferentes amosiras. entre tres
categorias arbitrarias, represeniaﬂdo baixa,'médié e alta ativi
dade antitriptica. MNa faixa de baixa atividade antitriptica, de
teyminads pele intervalo entre 66,0 ¢ 1271,0 UTI/mg de proi., fo
ram classificadas 22 variedades. Cingienta e nove variedades,
cuja atividade antitriptica se situou na faixa entre 122,0 e 177.C
UTI/mg prot.. foram consideradas como de media atividade antitriptica: Fi
nalmente, na faixa de alts atividade antitriptica, foram classificadas 27

variegades, cuijas atividades variaram entre 78,0 ¢ 223 UTI/mg prot.

PORTELLA, 1877, determinou & atividade inibidora de frip
sina de 12 variedades comerciais e experimentais de sojas brasi-
feiras, reportande variacgoes em fungao da variedade do grao. A
atividade antitriptica variou na faixa de 30,3 a 47,2 UTi/ml do

extraty aguoso.

SILVA et allii, 1979, analisaram os niveis de inibido
res protepiiticos de 48 variedades de sojas brasijeiras, e:encon
traram a atividade antitriptica variando na faixa de 15,34 e

107,22 UTI/ml do extrato aguoso.

PRADD et allii, 1980, estudaram a atividade antitripti
ca do extrato aquoso alcaline (pH &,5} de farinha de soja desen
gordurada de cinco variedades brasileiras. Eles demonstraram di
ferencas qguanto as atividades inibidoras de tripsina, em funcao
das variedades estudadas. A faixa de variacap se situou entre
92,7 e 127,8 UTI/ml do extrato aquosoc o que correspondia a 152,9

e 307,5 UTi/mg de proteinas.

GHANDI et allii, 1984, estudaram a ativ%&aée inibidora
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de tripsina de onze variedades de sojas indianas, & ©S resultados
revelaram que a atividade do inibidor de tripsina variave na fal

wa de £,% 3 38,5 UTl/mg de farinha. As variedades de casca pre

ta apresentaram os maiores valores de atividade inibidora.

[
[
[

Acdo Fisiclbgica e Nutricional des Inibidores de Trip

sina

0s efeitos nocivos, para animais monogastricos, alimenta
dos com soja crua, farinha de soja crus ou extralos de spoja que
contenham elevada atividade antitriptica, s@o varios: inibicao de
crescimento, redugao da dégestibiiidade dos &limentos, aumento
dos requerimentos de aminodcidos sulfurades, hipertrofia do pan
creas por estimule & secrecdo enzimatica, estimulo 2 atividade da
vesicula hifiar, reducdc da energia metabolizdvel e inibigao da
protedlise. A inibigac do crescimento parece ser determinada pe
Tz somatdris de todos os outros efeitos, sendo gue varios mega-
nismos inihitdrics podem estar ocorrendo e interagindo simultanea

mente (RACKIS, 1874).

Muitos estudos teém comprovado, que a secrecac das enzi
mas pmureéticasw E controlada por mecanismo de inibigao reirosil
va, em funcio do nivel de tripsina ativa no intestino dﬁgadé(yig.
£1. 0 agente regulador desse mecanismo, & o hormonio colecistogqui
nina (C.C.K. ). liberado de sitios formadores Tocalizados na muco
sa do dgodeno. A presenga de prote?na e inibidor de tripsina no

duodeno. resulta na liberacic de C.C.K. {GERATZ, 1979).

.Experimentos com ratos, demgstraram-que, em equilibrio.
catisfatorio, atividade de tripsina e guimotripsina no intestino
dgelgads, extingiie a secregao de enziﬁas pancreaticas. Quando a 3.
rividade dessas cai abaixo de um valor critico, o© mecanismo  de
inibigio retroativa & suprimido, € 0 pancreas B induzido a produ

¢io de enzimas. 0 mibidor de tripsina suprive o mecanismo da inikicio
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retroativa da tripsina pela formacao do complexo inibidor de tripsi
na-tripsina, que reduz a atividade proteolitica no intestino del
gado e, consegilentemente, aumenta a sintese protéica no pancreas
(GREEN et allit, 1972; GREEN et al11ii, 1973; SCHNEEMAM & LYMAN,

19753 .

tripsinogeniowms e GLCLK.
{(pancreas) (mucosa)

\\\h\ . /w’

\\& }/’/
. : tripsina
proteina (intestino)

dietetica
(;xmu*”/;ﬂ \‘i:f “3 inibidor de trinsina
cowplexo inibidor

proteolise de tripsina - tripsina

Fig.7 - Mecanismo de inibicdo retroativa devido a atividade anti-

proteolitica do inibidor de tripsina no intestino delgado.

& reducao do crescimento por ingestao do inibidor de
tripsina, tem sido atribuida a perda end0gena de aminoacidos es
senciais nas enzimas secretadas pelo pancreas, devido a hiperati
yidade pancreatica, em resposta ao efeito estimulatorio dos ini
hidores. Uma vez que na soja, o aumento dos requerimentos de a-
mincacidos Su]fwmdos,.nﬁo pode ser compensado por sua proteina,
ocorrers um desbalanco no metabolismo de aminsacidos do animal,
resyltando, no decorrer do tempo na dieta,uma reducao da taxa de

crescimento {WOLF & COWAN, 1971; RACKIS & McGHEE, 1975} .

LEPKO VISKY et allii, 1971, sugeriram outro mecanismo de
inibicao do crescimento animal, provocado por farinha de soja
crua, onde os inibidores de tripsina inibem a protedlise nao pe
la diminuicao da atividade proteolitica no trato intestinal, mas
mais propriamente pela formacao de um complexo inibidor de frip
sina-proteina dietética, que resiste a digestao, mesmo na presen
ca de alta concentracao de enzimas digestivas, A inibicao do cres

cimento ocorreria entao, devido a perda de proteina nas fezes.
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GREEN et allii, 1973, postulavam gue proteinas desnatu
radas -de soja, podem formar um complexe tripsina-proteina, que re
siste a protetlise e causs um efeito similar ac compiexc tripsi

na-inibidor de tripsing.

isande cromategratis de afinidade, LIENEE, 197%, remo-
veu todas &s diferentes formas de inibidores de tripsina de fari
nha de sojia crua e verificou gue apenas 40% do efeitno da inibigae
do crescimento, bem como 40% do efeito de hipertrofia pancreati-
ca do extrato original, se deveu aos inibidores de tripsipa. 0
pesquisador postulou gue & resisténcia da proteina nao desnatura
da da soja cruaz a protetcliise, pelas enzimas digestivas, foi res

nonsavel pelos 60% da inibicac de crescimento remanescentes e peg

los efeitos de hipertrofia pancreatica do extrato cru.

RACKIS et allii., 1975, acreditam que nac € necessario
destruir completamente a2 atividade do inibidor de tripsina para
atcangar o valor nutritive méximo da soja ou de gualguer outra e
guminosa. Eles demonstraram que a destruicao de 54% da ativida
de do inibidor de tripsina e suficiente para evitar nipertrofia
pancreatica em ratos, € sugeriram gue o aumento adicional no valor
nutricional da farinha .de soja com cozimentc suplementar, pode
ser devido a um aumento'na digestibilidade protéica, Fles veri-
ficaram ainda que, m§xim0 neso corporal, PER e digestibilidade
protéica foram alcancados ew rafos alimentados com farinha de so
jam onde 80% da atividade inibidora de tripsina havia sido inatt

vada.

2.5.3 Classificacan e VariacOes Geneticas dos Inibidores de

Tripsina

0tz inibidores de proteases compreendem uma mistura cop
nlexa de proteinas gue, de forma ampla, podem ser classificadas

em dois grupos. Um grupo, cujo exemplao mais conhecide 2 o inibi



dor de tripsina de Kyniiz, deségnad@ KSf%i tem peso molecuiar na
faixa de 20.000 8 25.000, inibe esgecif?ﬁamenﬁe iripsina & @ re
Tativamente termolabil; estd presente na seja crua em concentracio
proxime 2 1,4%. 0 outro grupo, melhor exemplificado pelo inibidor de
Bowman-Birk, designado ou A, ou PI-V ou inibidor [II ou BBSTI-L,
consiste de uma familia de proteinas, com pescg molecular proxime
a §.000 e, por causa de seu alto teor em cistina., & considerado
relativamente termoestavel. Estd presente em soja crua. em quan

tidade aproximads de 0,6% {(WOLF & COWAN, 1971; Liener & Tomlinson,

1981).

Dentro de cada grupo de inibidores de proteases, exis
tem formas iscinibidoras. RACKIS & ANDERSON, 1964, isolaram qua
tro inibidores de tripsina de soja, designados SBTIB,. SBTIB.,
SBTIA, e SBTIA,: todos eles com a??a atividade inibitoria e nesos

moleculares variando entre 8.000 e 24.000.

FRATALT & STEINER, 1968, demonstraram a existencia de
tres isoinibidores de tripsina nas preparacoes comerciais do ini

™

bidor de Kumitz, os guais eles denominaram F,, F, ¢ F,. 0O COMPo

nente majoeritario ers aparentemente idéntico ao .inibidor de  Ku

nitz.

Tres isoinibidores de Kunitz foram descritos por ORF &

HYMOWITZ, 1978, que os designaram T, T? o T?-

HAFEZ & MOHAMED, 1983, verificaram que alguma ativida-
de antitriptica permanecia em solugdo, apbs a precipitacdc do ex
trato aquoso de sojz com T.C.A. a 169 ou sulfate de amonio saty
rado. Aos compostos gue originavam essa atividade inibidora de
tripsina, que representava cerca de 27 a 559 da atividade inibj
dgora 1nictal, os pesquisadores chamaram inibidores de tripsina
nac protejcos [NPTI). A separacao cromatografica em coluna Se~-
phadex-G 25 do extrato NPTI, revelou 2 presenca de treés di?eren»
tes inibidores de tripsina, com pesos moleculares inferiores a

5.000
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A fregiiencia de distribuic¢do dos varios tipos de inibi
dores de tripsina presentes no germoplasma de sojas japonesas,
norte americanas e eurcpeias diferem entre si. Varios pesquisa-
dores reportaram que variedades de soja, contendo inibidores de
tripsina eletroforeticamente diferentes, promoven diferentes ni-
veis de crescimento em animais com elas alimentados {RACKIS,

19723 RACKIS et allii, 1975).

SINGH et allii, 1969, analisaram atraves de eletrofore
se de disco, o extrato proté@ico aquoso de diversas variedades de
soja. Quase todas as variedades apresentaram uma intensa banda
protéica gque correspondia a banda majoritbria do SBTI comercial.
Duas linhagens apresentaram ausencia dessa banda, mas, revelaran
por sua vez, uma delas, uma banda de menor mobiltidade e a outra,
uma banda de maior mobilidade, ambas delimitadas pela banda majo
ritiria do SBTI. A semente resultante do cruzamento entre essas
duas Yinhagens (F,), possuia ambas as bandas, enguanto a semente
da geragao seguinte (F,), segregada, mostrava ora uma ora outra
handa. Esses resultados, levaram os autores a postularem que, es
sa variacdo, era de carater genético, controlada por um gen sim

ples com dois alelos codominarntes.

ORF & HYMOWITZ,1879A, registraram a existencia de uma
linhagem de soja coreana com auséncia de SBTI. MNo estado cru,
essa linhagem era nutricionalmente superior a uma variedade co-
mercial, embora obviamente inferior a farinha processada termica
mente. Posteriormente, HYMOWITZ 1973, HYMOWITZ & COLLINS,1974 demonstra
ram que os miltiplios inibidores de tripsina presentes na soja
crua sao também variaveis geneticamente controladas, reguiadas

por um sistema alelico miltiplo codominante, ew um tocus simplies.

Mais recentemente, TAMN-WILSON et allii, 1985, identifi
caram dez isoinibidores de proteinas em soja, pertencentes a0 gru

po Bowman-Brik, onde o classico inibidor BBSTI-E apareceu como
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componente maioritéric. Esses pescuisadores sugeriram oue a 4i-
ference nas formes isoinibidoras de proteases de s0ja, pude oCo-
rer devido & diferencas na ordem dos gens codificadores dos inipidores presentes,

na expressac desses gens durante a maturagao, ou na possivel ocor

rencia de proteciise duvanie a maturacao ¢ estocagem da semente,

Assim, embora essa classe de fatores antinuiricionais
possa ser eliminada pelo caloer, uma vezr gue e?es'psﬁem ser geng
ticamente manipulados, cbiendo-se niveis inferiores de atividade,
o desenvolvimento de programas de selecdo de variedades ou linhg
gens contendo menor atividade antitriptica, demostra-se atuaimen

te vidvel (RACKIS, 1872}.

2.5.4 Inativacao Termica

humento no valor nutricional da soja. pode ser alcanga
do pela inativacao térmica dos inibidores de tripsina. Neste ca
sg, alem do tempo, temaeraturé g condicoes de umidade empregados
durante o tratamento teérmico, o tamanho das particulas e o teor
de umidade inicial, sio fatores importantes, que determinam o grad

de destruicdo do inibidor (RACKIS & McGHEL, 18757},

K pressio atmosferica, a maior parte dos inibidores de
tripsina presentes nos graocs integrais de soja, sao inativados em
15 min., se o teor de umidade inicial for de 20%. Se por embebi
cip prévia dos graos, o teor de umidade inicial for de 60%, 5 mi

nutos de cozimento sap suficientes para a inativacao (WOLF & COWAN,

1871},

BAINTER, 1981, estudou o efeito do calor seco e do ca
lor Tmido sobre os inibidores de proteinases de farinha de soje
crua, e verificou que os inibidores mestravam uma resistencia con

sideravelmente maior ap calor seco.

RUFRA &t allii, 1984, reportaram que em farinha de fel

jko, a tawxa de perda de atividade do inibidor de tripsina e gran



demente elevada, com o aumento do teor de umidade inicial, e que a

mesma, segue uma cingtica de reagao de 12 orden.

KATLASAPATHY et allii, 1985, reportaram que, embebicao
nréevia de feijdes alados (I'sophocarpus Fetragone lobug L.D.U.) se
guida de tratamento tdrmico, mostrava reducao muito mais efetiva
da atividade do inibidor de tripsina, do que tratamento termico
sem embebigao prévia. Eles verificaram ainda que, somente a em
bebicdo dos graos por 12 horas en solucao a 0,5% de bicarbonato,

carbonato e cloreto de sodio, reduzia de 30 a 40% a atividade do

inibider de tripsina.

TAN et allii, 1984 | reportaram gue tratamen to fanto oy ca-
ijor seco a 200°C por 30 min. de graocs nao embebidos, como
o cozimento normal em panela aberta por 4 hs de tres variedades
de feijoes alados previamente embebidos, inativaram todo © inibi
dor de tripsina. Cozimentoe parcial em agua fervente pov 20 min.
sem embebicdo prévia dos graos, destruiu apenas 94% da atividade
dos inibidores, enguanto autoclavagen dos graos nap embebidos por
5 min., promoveu de 35 a 60% de inativacao. A efetividade da au
toclavagem e da agua fervente en destruir a atividade finibidora

de tripsina, variou em funcao da variedade da semente.

AL-BAKIR et allii, 1982, encontraram grandes diferencas
na estabilidade térmica dos inibidores de tripsina de varias le
quminosas iraguianas por eles estudadas. Eles também verificaram
gue, embebigao previa dos graos, reduziu a atividade dos inibido

res de tripsina na maior parte delas.

KAUR & BHATIA, 184 rertaram que tratamento térmico exercido
sobre a fracao proteica aquosa extraida de farinha de guar (Cya
mopsie tetragoneloba L. 7aub) ndo causava efeito sobre a ativida

de do inibidor de tripsina.

A eliminacao dos fatores antinutricionais pelo calor,




em legumingsas, & sem duvida, uma solucdc parcial e viavel. lUma
spltugac mais adequada pode ser encontrada, pele desenvolvimenio
de programas de seleczc de variedades ou linhagens com menores
atividade dos fatores antinutricionais., ok confendo fatores

aptinutricionais mencs estdveis (RACKIS, 1872).
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ks cultivares de soja utilizadas no presente estude,
correspondem & safra de 198%, cultivada na Estacap Experimental
do Instituto Agronomico de Campinas {Campinas). Foram elas: IAC-
Santa Maria 702; Santa Maria; NC - B5 - Jaboticabal, IAC-8 ~Prets;
IAC - 11; Parana; IAC-2; IAC-5; TAC -1 Mineivra; JAC- 73~ 228 &

TAC - 7.

As vagens foram colhidas manualmente, procedendo-se em
seguida, o descascamento mecanico e secagem dos graos ate 12% de
umidade, em secador de tunel, utilizando-se ar forcado sob condi
coes ambientais. Parte do material fot acondicionado em S&CO0S
de algoddo, dispostos em pilhas sobre estrade e armazenado 50D

condictes ambientais.

Parte do matefial, correspondente as variedades Minei
rs & TAC- 73 -228 {selecignadas enm funcao de 5uas caracteristi
cas organolépticas de sabor), fol espurgada com fosf%na € arma
senada em recipientes plasticos, hermeticamente fechados, em con
dicoes de tlemperatura e umidade relativa controladas. O0s recipi
entes continham, além das sementes, solucio saturada de sal espe
cifico, destinado a manter a umidade de equilibrio desejada.

0s sais e temperaturas empregados, encontram-se no guadro 5.

Para evitar que o CO; produzido pela respiracao das se
mentes atingisse niveis superiores a 12%, 2 partir do gual, 2
stividade respiratoria do grao de spja comega a Ser afetada, oS
recipientes foram aberios durante cinco minutos, uma vez a cada
cinco dias, com o propbsito de renovacao do oxigenio interior.

(SANJINES, 1977).
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Quadre 5 - Umidade relativa oferecida por solugoes salinas saty

radas, em funcao da temperatura ambiental

Umidade Relativa

Tempsralura de %
; Resultante

Armazenamento Sal Empregado

|Cloreto de sodio (NaCl)| 757
15°¢ |

|Brometo de sbdio (NaBr) 60%

Cioveto de sodio (Nall) 75%
30°¢C 5

Brometo de sodic (NaBr) 60%

Fante: Hall, W.C. Drying Farm Crops.Agricultural Consulting Asso

ciates. Edwar Brothers INC. Michigen, 19867, p.32-37.

Imediatamente apbds a secagem, todo o material foi sub
metido a testes fisices, sensoriais e gquimices, com o objetive

de caracterizagao inicial.

Testes quimicoes foram realizados com o material cru e
tratado termicamente, ambos na forma de farinha integral de so
ja, 100 mesh. Para se evitar a interferencia dos pigmentos da

casca, 0S graos foram previamente descascados.

Para o3 gtéos crus, as sementes descascadas foram T1
namente moidas em moinhos de facas, contendo camisa de agua pa
ra manutencao da baixa temperatura durante a wmoagem, e, posig
riormenie, ¢ material assim obtido foi passado em peneira de

aproximadamente 100 mesh, ochtendo-se assim a farinha integral.

0 tratamento térmico, consistiu na autoclavagem dos
grazos previamente embebidos por doze horas em agua destiladsa

e descascados, 3 temperatura de 121°C por 20 minutes para &



T
L2

carach

mn

rizacac inicial. Pesteriormenie, todo o material cozido
fod 1iofilizade & transformade em Tarinha integral de s50ja.
Testes sensoriais foram realizados apenas Com © grao

inteirs e traiado termicamente.

hphs as caracterizacgbes iniciais, testes quimicos de @
valiacao nutricional, foram realizades a cada tres meses, COm O
material armazenadc sob condigoes de umidade e temperatura con-

trotades.

Finaimente, ap0s doze meses de armazenamento, 0o mate
rial estocado sob condicbes ambientais, fol caracterizado nove-
mente por testes fisicos e semsoriais. & excessao das variedades
TAD - Santa Maria - 702 e NC - 55 - Jaboticabal, que sofreram exces

siva deterioracgao.

Na cavacterizacac final, o tratamento termico dos Qracs
nreviamente embebidos em agus destilada por doze horas € descas
das, consistiu na autoclavagem dos mesmos & 121°C por gquarenta
minutos. Seguiu-se ac tratamento térmico, 2 Tiofitizagac do ma

terial e transformacao do mesmo em Tarinha integral.
3.2 Analises Fisicas
3.2.1 Diametro Medio

5 dismetro medio dos graos, de cada variedade, Yot ob
tido pela determinagdo da media geometrica entre uma medida de
comprimento, uma de largure e uma de espessura da semente. As mg
didas foram tomadas por meio de um paqu?metrﬁs e o npbmerce de re

peticoes fol determinado pels seguinte formula {PIMENTEL, 189781
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N = ———, onde: N = niimerc de repstighes

£
g = desvig padrag
£ = precisac do instrumente = 0,002
& = nivel de significancia = 0,05
3.2.2 Peso de Cem Graos

0 peso medic de cem graos, foi determinado por pesagen
direta de cem graos previamente selecionadoes, utiiizando-se ba-
Tanca semi-analitica com precisac de 0,01 g, e expresso em ba

58 s8f4a.

2.3 Grios Duros

Tl

& porcentagem de graos duros presentes gm uma amosira
de cem graos previamentie selecionados, foi determinada por:contg
gem direta dos graos gue nioc embeberam apos doze horas de hidra

tacac em agua destilada

3.2.4 Caracteristicas de Hidratacao: Curva de Hidratagio, Re

lacao de Hidratsgdo e Tempo de Hidratagao

A capacidade de hidratsgao das sementes, expressa como
funcao do tempo, foi determinada por medicao indireta do volume
de &gua absorvida, conforme metodologia proposta por MORRIS et
allit, 1958, utilizando-3e proveta graduada de 250 ml1, com preci
sio de 5,0 ml, e erlenmeyers de 500 m1, que apbs & introdugﬁo dos

graos, foram vedados com telas de nylon.

Para a determinagao, 50,00 g de grﬁas previamente sele

cionados, foram embebidos em agua destilada @ proporgas peso/vo -
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tume igusl e 1:4. @ sistema fol previamente molhado, escoado €

em seguida pesado com precisao de 0,01 g.

0 volume de sgus absorvide, foi determinado de ums em
ama hors ate a guarta hors, e de duas em duas horas ate a decima

sagunda hora.

I décima segunda hora, apos drensgem de toda agua. ©
cistems foi novamente pesado, e o peso de agua absorvids foi de
serpminado poy diferenga. A partir do pesc final dos gracs, foi
sossivel corrigir-se © volume de agua absorvida, de forma 2 mini

mizar o erro relative & evaporacdao da agua e ac escorrimento.

Curyzs de emhebicdc foram entio tragadas, graficando-
ce em papel milimetrado, o volume corrigido de agua sbsorvida, ex
nressp come porcentagem do peso dos graos, em base seca, em fup

¢io 4o tempo de embebigaoc.

Calculou-se também a relacdoc de hidratagio, dada pela

taxa: peso inicial da amosirafpesc final da amostra.

A partir da curva de embebicao, determinou~se 0 tempo
de hidratacao, definido por LAM-SANCHES et altii, 1881, como o

tempo em horas, necessario para a semente dobrar seu peso.

As determinacoes foram feitas em triplicata e 035 resul
tados submetidos & anilise de variancia univariada (ANOVA)

(COCKRAN & COX, 1957).

3.2.5 Caracteristicas de Coccio: Tempo de Cocgao e Relagao

de Hidratacao ap0s Cocgao

0 tempo experimental de cozimento foi determinado em 3
parelho especialmente construido, conforme modilo proposto  por

BURR et allii, 1868,

bara as determinacces, 05 gracs foram préviamente sete
cionados e embebides por doze horas em agua destiltada, em.relagac

pesofvolume de agua tgual & 1:4.
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¢ cozimente foi realizado em panela aberta a temperatu

ra de ehulicac.

As determinacoes foram realizadas em guadrupiicada e os
resyltados submetidos a analise de variancis univariada ({ANOVA]

[COCKRAR & COX, 1957).

A relacaoc de hidratagio apos coccac foi determinada por
pesagem direta, e eXpressa Como & taxa entre a guantidade total de
agua absorvida até o final de cocgao. e o peseo inicial dos mesmos.
i numerador dessa fracao inclui tambem & agua absorvida durante as
12 horas de embebicgao prévia dos graos. MNeste caso, a cocgao foi
realizada sob pressaoc a 121°C, por 0 wminutos para a caracteriza

cao inicial e 40 minutos ap0s doze meses de avrmazenamento.
3.3 - Analice Sensoriai
3.3.1 Fguipe de Provadores

¢ testes sensoriais foram conduzidos, gtilizando~-se
uma equipe de dez provadores selecionados ¢ freinados, sendo to

dos eles consumidores habituais de soja e derivados.

Durante a fase de treinamento da equipe, tea?izada com
o chjetivo de desenvaiver ¢ padronizar a termino?ogia descritiva
de sabbr e textura dos graos, estabeleceu~se que 05 melhores des
criptores para Sabor eram “caracteristico” e "ndo caracteristico”,
este Ultimo, aplicado aguelas leguminosas gque possuiam sabores
estranhos. 05 descriptores selecionados para textura foram "“ma

cia" e "grosseira”.
3.3.2 Tratamento da Matéria-Prima

Para os testes sensoriais, 0% graps previamente embebi
dos em sgua destilada por doze horas, foram cozidos duyrante vin-
te minutos para o periedo inicial de armazenamenic e guarenta mi

nutos para o periode final de armazenamentn, & temperatura de

121°C, em recipientes de vidro. As amosiras foram servidas em
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copos bequer de 50 ml, tampades e condicionados em handejas ter-
micas que mantiveram a temperatura constante, neste caso em 50°C,
durante as provas. O0s provadores foram insiruidos a Jevarem si

multaneamente a boca, cinco graes em cada prova.
3.3.3 Caracterizacao de Sabor

A caracterizacao de sabor das variedades testadas, foi
realizada utilizando-se escala de categoria nao estruturada,
representada por uma tinha de 2 cm, ancorada nas extremidades es
querda e direita, nos descriptores "caracteristico” e "nao carac

teristico”, respectivamente.

3.3.4 Caracterizagac de Textura

A caracterizagdo de textura foi realizada, utilizando-
se igualmente escala de categoria nao estruturada, de nove centd
wmelros,ancorada nas extremidades esquerda e direita, nos descrip

tores “grosseira® e "macia’, respectivamente.

3.3.5 Tratamento Fstatistico

Para as avaliagoes sensoriais, foi ewmpregado como deli
neamento, o lattice retangular para doze tratamentos, com doze
repeticGes. 0s resultados foram submetidos a analise de varian

cia univariada (ANOVA) (COCKRAN & COX, 1957).
3.4 Analises Quimicas
3.4.1 Determinacdoc do Teor de Umidade

0 teor de umidade das amostras, foi determinado pelo mé
todo de estufa, utilizando-se uma faixa de temperatura entre 98
s 100°C, até peso constante, csegundo procedimento n% 14084 da
AGAC, 1980. Os resultados foram expressos 2nm porcentagem e as

determinagtes realizadas em triplicats.



3.4.2 Determinagao do Teor de Proteina

para esta andlise, determinou-se inicialmente. o teor
de nitrogénio total pelo metodo micro-Kjeldahl ,procedimento @ 46-13
daMCC, 1976. 0 conteudo pretéico foi entao obitido, multiplican-
do-se o teor de nitrpgénio total, expresso em porcentagem {base
seca), pelo fator 5,71 (AOAL, 1980). As determinagbes foram rea

Tizadas em triplicata.
3.4.3 Determinacdo do Extrato Etéreo

A determinagao do extrato etBreo de cada amostra foi
realizada por extracao direta, utilizando-se eter de petroleo co
mo solvente, em extrator Goldfich, numa adaptacao do procedimento
70 14.088 da AQAC, 1980, para extrator Soxlet. O resultado foi

expresso em porcentagem (base seca} & as determinagoes realtiza~

das em triplicata.

i.4.4 Determinacdo da Digestibilidade Proteica "in Vitro"

Digestibilidade da fonte protéica, com e sem tratamen
to térmico, foi determinada por digestac enzimatica "in vitro’,
conforme metodologia proposta por AKESON & STAHMANN, 1964, modi
ficada por GALLEAZZI, 1981: 1 g de farinha foi incubado a 37°C,
em 10 ml de solucac acida contendo pepsina a uma concentracao de
3 mg/ml, em HC1 0,1 N, por 3 horas em banho agitador metabdlico,
movimento longitudinal a 60 rpm. Decorrida a fase inicial de di
gestao, © hidrolizado foi neutralizado com 10 ml de NaOH 0,72 N,
adicionando-se a seguir, 10 ml de uma solugio de pancreatina
{conc. 0,4% en tampaoc fosfato pH 8,0}, Novamente © hidrolizado
f0i incubado a 37°C, sob agitagdo, por mais 22 horas apds as
guais, @ hidrolise foi interrompida pela adicao de 10 mit de
solucio de T. C.A. & 30%, seguida pelo ajuste do volume & 50 ml

com T.C.A. a 5%. 0 sobrenadante foi entac filtrade e tomado pa
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ra as determinacbes de digestibilidade prot€ica (D} e metionina.

Um branco da enzima foi preparado, sob as condigoes des

critas anteriormente, omitindo-se a amostira.

A digestibilidade foi calculada atraves da seguinte for

mula:
B (%) = M:f onde:
Rt
Nd = mg de nitrogenio contido no digerido enzimatico
Nbe = mg de N contidoe no branco da enzima
Nt = mg de N total contido na amostra
3.4.5 Determinacac de Metionina

2.4.5.1 Metionina total na amostra

Metionina presente na farinha de soja desengerdurada,
Crua & tratada termicamente, fol aqui definida, como aquela tibe
rada pela hidrolise acida do material, a 1158°C por 22 hs, em HL]
6N e determinada segundo metodologia: proposta ‘bor SPAKMAN et
al1ii, 1958, utilizando-se resina de troca ionica em analisador
automatico de aminoacidos Beckman Instruments, 1977. As determi

nacdes foram realizadas em triplicata.

3.4.5.2 Tesr de metionina liberada por hidrolise enzimatica "in

yitro"

0 teor de metionina liberada por hidrBlise enzimadtica
"in vitro” da amostra, com e sem tratamento t8rmico, foi determi
nado por hidrolise écida do hidrolizado enzimatico, em HCY &6 N a
115°C por 22 horas, seguida pela determinacido em analisador auto
maitice de aminoacidos Beckman Instruments, conforme metodologia
proposta por SPAKMAN et ailii, 1958, As determinag¢pes foram rea

1izadas em triplicata.



3.4.5.3 Teor de metionina disponivel em graos de soja

¢ teor de metionina disponivel, presente em graos de sg
ja com e sem tratamento térmico, foi calculado em fungao da metio
nina presente no hidrolizado enzimatico das -fontes proteicas, de
terminado conforme metodologia proposta por MCCARTHY & SULLIVAN,
1947, modificada por GALLEAZZI, 1981: 2 1 ml do digerido enzimi-
tico, adicionou-se 0,5 mi de NaOH BN, seguindo-se a adicao de 0,8
ml de nitroprussiato de sodio a 1%, acidificacac do meié com 1
ml de HC1 8N, agitacao e leitura da absorbancia a 510 nm trans
corrido § minutos de reac&o. Efetuou-se um branco da reagao,
usando-se para tanto, 1 ml de agua destilada em lugar da amostra.

fonstruiu-se ainda, uma curva padrac utilizando-se L-metionina.

3.4.¢6 Atividade do Inibidor de Tripsina

A atividade antitripiica foi determ%néda segundo pro-
cedimento proposto por KAKADE et allii, 1969, gue se baseia na
inibicac equimolar da tripsina bovina pelo inibidor de tripsina
presente fa farﬁnha de soja desengordurada, utilizando-se casei-

na como substrato.

A extracio da amostra foi efetuada em solugao tampao
fosfato 0,1 M pH 7,6, com diluigdo suficiente para se obter de
40 a 60% de inibigac da tripsina, a fim de se ter uma“reiagéo i
near entre atividade antitr?ptica‘e & concentragﬁo do inibidor de

tripsina.

0 extrato diluido foi incubado a 37°C por 20 minutos

em soluc¢do de tripsina bovina, diluida a 0,004% ew HC1 0,001 M.

0s aminoacidos Tiberades na hidrolise foram Tlidos @
280 nm em espectrofotémetro. A absorbancia foi convertida pare
unidade de tripsina, definida como aumentoe de 0,01 unidade de
absorbincia a 280 nm por 10 ml de mistura da reagao, nas condi-

coes de teste.
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As determinacoes foram realizadas em tripilicata e os

resultados expressos em UTL/mg de ptate?na na farinha integral.

3.4.7 Anilise Estatistica

Todos os resultados obtidos através das analises quimi
cas, foram submetidos a analise de variancia univariada (ANOVA)

{COCKRAN & COX, 1957), realizando-se posteriormente, para as me

dias, teste de Tukey.



4, RESULTAROS
4.1 Analises Fisicas

4.1.1 Diametro Médio, Peso MEdio de Cem Graos e Graos Duros

As caracteristicas fisicas de diametro e peso medio das
sementes variaram, como esperado, em funcao da variedade do grao
(Tab.1). Os valores encontrados variaram na faixa de 0,540 a
0,709 cm para o diametro médic e, de 9,05 a 18,54 g para © peso
médio de cem graos. As sementes de menor diametro e peso medio,
correspunderam as variedades I1AC-73-228 e IAC - Santa Maria-702.
ks variedades IAC-8 Preta e IAC-1 foram aquelas de maior peso e

diametro médio.

Nenhuma das variedades estudadas, apresentou ocorrencia
signifirativa de graos duros, tanto na caracterizacao inicial co

mo na caracterizacao final, apos 1Z weses de armazenamento.

4.1.2 Caracteristicas de Hidratagdo: Curva de Hidratagao, Re

lacio de Hidratacao e Tempo de Hidratagdo

0s resuyltados dos testes de embebicac, foram apresenta
dos na forma de curvas de hidratacdo, Fig.8 e 9; e velocidade de
absorcio de agua (ml/h), Tab.2, cuja analise estatistica enconira-
se expressa nos Ouadros 6, 7 & 8 em anexo. Fsses resultados con
firmam que a curva de hidratagdo da semente & fungac da varieda
de do grio. O tempo de armazenamento dos grdos nao influiu sig-

nificativamente sobre as caracteristicas de hidratacgao das varie

dades estudadas.

Ds resultados foram aspresentados, considerando-se gue,
o processo de hidratacao das sementes, compreende trés fases dis
tintas: uma rapida absorcdo inicial, denominada lag-fase; um pe
riodo mais longo que pode ser aproximadamente expresso por uma.

funcio linear, denominado por fase éproximademente linear,e.fimlwente.unava



Tab.

Diametro e Peso Medio de Sementes de Seja

L3

1 - Efeito da Variedade sobre as (aracteristicas Fisicas de

Peso Medio

Variedade bigmetro | ¢y (1) | de Cem (1)
(cm) (%) Graos {%)
(gr)

IAC~ Santa Maria - /702 0,563 _5 11,52 4
Santa Maris 0,610 5 14,70 5
NL - 6% - Jaboticabal 0,583 & 12,21 5
IAC -8 -Preta 0,709 4 18,17 3
IAC - 11 0,638 4 14,42 4
FEYana 0,599 7 14,02 6
TAC -2 0,639 7 15,88 5
[AC -5 0,609 4 17,70 4
IAC -1 05,691 5 18,24 5
Mineira 0,644 6 16,01 5
IAC ~ 73 - 228 0,540 7 g.0% 7
IAC -7 0,614 4 13,57 3

{1y C.¥. - coeficiente de variacao, expresso em porcentagem.
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garosa absorgao antes da saturagao, fase esta, denominada fase de
saturacac. (BLACKLOW, 1972; WAGGONER & PARLANGE, 1976; QUAST &
SILYA, 1977; HSU et allii, 1983).

Desta forma, em funcac da velocidade de embebicao no pe
riodo da ltag-~fase, Tab.2, pudemos classificar as variedades en-
saiadas em trés grupos: um primeiro grupo, de alta velocidade de
embebicdo inicial, constituide pelas variedades IAC ~ 73 - 228 e
Mineira; um segundo grupo, de baixa velocidade de embebigac ini
cial, constituido pelas variedades TAC -1, IAC -8 Preta e NC -55
Jaboticabal, e, finalmente, um grupo intermediario, constituide
pelas demais variedades. O grupo de alta velocidade inicial de
embebicdo, cuja velocidade de hidratacao situou~se entre 35,b e
39,0 m1/h, diferiu significativamente do grupo de baixa velocida
de de embebi¢3o, com valores situados entre 21,0 e 17,5 ml/h, ao

nivel de 5% de significancia.

Na fase aproximadamente linear da embebicao Tab.2, as va-
riedades puderam ser reagrupadas em um primeiro grupo, de menor
velocidade de ahsorcao, constituido por variedades de casca ne-
gra: IAC-Santa Maria-70Z, Santa Maria, NC-55-Jaboticabal e IAC-&
Preta: um segunde grupo, constituido por variedades de casca ama
rela e com maior velocidade de absorgdo: IAC-7, IAC-73-272 ., Para
na, IAC-11, IAC~2 e IAC~}. Finalmente, pudemos distinguir nesta
fase, um terceiro grupc, constituido pelas demais variedades de
casca amarela, de velocidade de absorcgio intermediaria. 0 primei
ro grupo diferiu do segundo ao nivel de 5% de significancia. As
velocidades de hidratacao das variedades que constituiram o pri
meiro grupo situaram-se na faixa entre 6,1 e 9,5 ml/h, e daguelas
que constituiram o segundo grupo, situaram-se entre 12,5 e 14,5

mi/h.

Ao término do processo de embebigao, todas as velocida
des de absorgdo sao bastante baixas, sendo que as variedades que
apresentaram menor velocidade de absorgac em uma, ou ambas as fa

ses anteriores, apresentaram na fase de saturagao, valores supe-
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riores de velocidade (Tab. 2). Nessa fase do processo de embeb]
cho, a velocidade de absorgdo de todas as variedades, Situou-se

entre 1,3 e 5,8 mi/h.

A capacidade total de hidratagao dos graos, expressa
pelo Tndice relagio de hidratagdo, peso inicial/peso final dos
grios {Tab.3), mostrou ser fungao da variedade do grao {Quadro 9
anexo). As variedades negras apresentaram 0s menores indices,
sendo que a variedade IAC-5anta Maria-702, foi a que alcangou me
nor relagio de hidratacdo, diferindo das variedades amarelas 2o
nivel de 5% de significancia. As variedades TAC-73-228, Mineira
g TAC-7 apresentaram ns majores Indices de hidratacgao, diferindo
de todas as variedades negras, ao nivel de 5% de significancia,
nip diferindo significativamente das demais variedades de casca
amarela. 0Os valeres encontrados para a relagao de hidratagao si
tuaram-5e entre 1,95, observado no caso da variedade IAC-Santa Ma

ria-70¢ e 2,39, valor observado para a variedade IA{-73-228.

Da mesma forma, as variedades de casca amareia, apresen
taram menor tempo de hidratagac, Tab. 4, sendo que, destas, as va
riedades TAC-73-278 e Mineira foram as gue alcangaram 05 menpres
tempos, situades na faixa entre 3 a 4 horas de embebigao. As va
riedades negras obtiveram os maiores indices, padendo-se verifi-
car que a variedade IAC-Santa Maria-702 nao chegou a dobrar o sey
peso. As variedades negras apresentaram tempos de hidratacao si
tuyados entre 7 e 10 horas. Nossos resultados indicaram que O tem

po de armazenamento nio alterou significativamente o parametro

relacio de hidratagao.

4.1.3 Caracteristicas de Cocgdo: Tempo de Cocgao e Relagcao de

Hidratacho apds Cocgao

A andlise estatistica dos resultados dos testes de co

zinhabilidade, mostrou que o tempo de cocgdo &, tambem, fungao da

variedade do grdo (Tab.5 e Quadro 10, em anexo).
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Tapb. 3 - Representacao do Resultado dos Testes Estatisticos de Me
dia, referentes ap efeito da variedade, sobre a Relagao
de Hidratacio dos Graos de Soja. Caracterizagao Ini-

cial

Variedade Relacio de Hidratagao
TAC - 73 - 228 2.39 |
dineira 2.34 1
TAC =~ 7 2.32
TAC - 11 2.29
AL - 2 2.29
TAD = & 2.24
TIAC -1 2.20 |
Paranﬁ. 2.18
Santa Maria 2.13 ]
NC - 58 ~Jdaboticabal 2.10
IAC -8 -Preta 2.08
[AC ~Santa Maria - 702 1.95
Rota: Os valores contidos sob ums mesma barra { (—— )}, nao dife

rem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de signifi

cancia.
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Tah, 4 - Efeito da Variedade, sobre o Tempo de Hidratacao dos

Grans de Soja.

Periodo de Caracterizagao Inicial

variedade f_Fajxa.de Tempo de Hidratagao ;

{hs]
IAC - 73 ~ 228 3
Mineira 3 -4
IAC -7 4 - 5
1AC - 11 4 - 5
IAC - 2 4 - 5
IAC ~5 5 - B
1AC -1 g
Parana 5 - 6
Santa Maria 7 - B
NC -~ 55 - Jaboticabal 2
IAC - & - Preta g - 10
IAC - Santa Maria - 702
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0 tempo de cocgao mostrou ser ainda funcgao do tempo de

armazenamento {(Quadro 10 anexo).

o

A interacac tempo x variedade do grae foi significaii
va ao nivel de 5% de significancia, para o parametro tempo de
cocgio; evidenciando gue as transformactes gue Gcorrem nos gr&aé
durante o periodo de armazenamenio, sio functes de variedade do

mesmo {Quadro 10 anexo}.

Na caracterizacao inicia?,.pudemos distingiir, atraves
dos valores de tempo de coccao (Tab. 5), dois grupos de varieda
des: um primeiro grupo de tempo de cocgae situado entre 58 e 63
minutos, formado pelas variedades ITAC-7, 1AC-1 e IAC-5, de maio
res tempos de cocgao; e, um segundo grupo, com Lempos de <coccao
entre 38 e 47 minutes, composto pelas variedades ?atané, IAC-2 ¢
rodas as variedades de casca negra, de tempos de cocgas inferig
res. Esses dois grupos diferirvam entre si, a0 nivel de 5% de

significancia.

No periodo final de armazenamento, as variedades 1AC-~-1,
1AC~7 e TAC-5 compuseram o grupo de variedades de maior tampo de
coCcgac, com valores entre 118 & 113 minutos (Tab.5). As varieds
des Mineira e Parani, compuseram 0 grupo de menor 1empo de coc-
cac, com respectivamente 68 e 67 minutos, e as demais variedades,
formaram um terceiro grupo, de valores intermediarios de tempo de
coccdo. Todos o5 tres grupos diferiram entre 51, ap nivel de 5%

de significancia.

A anilise estatistica dos resultados relatives a rela
¢io de hidratacdo dos graos apds coccdo, indicou que também esse
parametro de qualtidade de graos de soja, g fungao da variedade da
semente { Tab. 6, Quadre 11 anexc). Entretanio, a relagao da hi

dratacio apGs cocgdo, nao & fungdo do tempo de armazenamento {Qua

dro 11 anexo}.

A relacio de hidratagio apbs cocgao, na fase de carag
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Tab. 6 - Representagdao dos resultados dos testes estatisticos de

média, referentes ao efeito da variedade e do tempo de

symazenamento, sobre a relacio de hidratagao apBs €0OCGao

. de graos de soja

perfodo Inicial de Armazenamento
{carac. inicial}

Periodo Final de Armazenamento
{apGs .12 meses)

e

T
[AC - 73 - 228 252 | 1AC - 73 - 228 2.50 |
Mineira 2,48J“v Mineira 2.4%
TAC -1 2.47 TIAC ~ 1 2.440
IAC - 11 2.4¢ IAC - 11 2.40
parand 2.41 parand 2.40
IAC -~ 2 Z2.40 IAL - 2 2. 40
Santa Maria 2.40 IAC -7 2.40 o
180 -7 2.39 Santa Maria 2.3¢8 ]
IAC - 5 2.36 | |l1AC -5 2.33
TAC - 8 ~Preta 2.33 IAC - 8 -~ Preta 2.30
[AC - Santa Maria - 702 |2.33 B

 HC - 55- Jaboticabal 2.27

Nota: Os valores contidos sob uma mesms barra { bt ), nao dife

rem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significan

cia
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terizagao inicial de semente, Tab. 6, determinou a existencia de
dois grupos: um grupa de variedades de menor relagae de hidrata
¢io apbs cocgae, composto pelas variedades IAC-8 Preta, TAC - San
ta Maria - 702 e NC - 55 - Jaboticabal, com valores de vrelagao de
hidratacao situados entre 2,27 e 2,33; e, um segundo grupo, com-
posto por variedade de maiores indices, guais sejam: TAC-73-228
e Minefra, cujos valores de rejagao de hidratacao situaram-se en
tre 2,52 e 2,46 e, um terceiro grupo, compasto pelas demals varie
dades. 0Os dois primeiros grupos, diferiram entre si ao nivel de

% de significancia.
4.2 Analise Sensorial

4.2.1 Sabor

0 sabor demonstrou servr funcdo da variedade das semen
tes de soja {Tab. 7 e Quadros 12 e 13 anexos). HNo periodo de ca
racterizacao inicial pudemos distinguir um grupo de variedades de
pior sabor, com mEdias de sabor caracteristico de 7,18 e 6,50,
composto respectivamente pelas variedades 1AC-73~228 o IAC-113
que se diferenciaram ao nive] de 5% de significancias: das varie
dades Mineira, IAC-8, Santa Maria, IAC~1 & TAC-Santa Maria - 702,
as quais formaram O grupo de variedades de melhor sabor. A varie
dade Mineira foi a de methor sabor caracteristico nao  a
presentando diferenca significativa da maioria das variedades, di
ferindo apenas, do grupo de variedades de pior sabor ao n?véi de

5y de significancia.

Doze meses apods a caracterizagao inicial, i.e., no pe-
rTodo final de armazenamento, realizado sob condigoes amhientais,
pudemos avidenciar a presenga de dois grupos: um grupo de melhor
sabor, formado petlas variedades de casca negra, Ccon valores me-
dios situados entre 5,35 e 5,48, que se destacou ao nivel de 5%
de significancia, de um sequndo grupo, cpmposto pelas variedades
de casca amarela, de pior cahor, as quais apresentaram medias de
cahor caracteristico entre 6,32 e 6,%30. As variedades de casca

amarela nio apresentaram diferenga significativa entre si, Tab.7.
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Tab. ?”~'Repreaentag§o dos resultados dos testes estatisticos de
média, referentes ao efeito da variedade e do tempo de

armazenamento sobre o sabor dos graps de s0]ja

periodo Inicial de Armazenamento |Perfodo Final de Armazenamento
' (carac. inicial] {apBs 12 meses)
Yalores Valiores
Variedade Medios Variedads Medios
de Sabor de Sabor
Mineira 4,00 1 Santa Maria 5.35 T
IACL -8 - Preta 4.48 IAC - 8 -~ Preta 5.48 l
Santa Maria 4.49 IAC - 2 6.32 |
1AC - 1 4.58 IAC - & £.43
IAC - Santa Maria - 702 {4.6% TAC - 7 6.48
IAC - & 4,93 1 IAC - 11 5.50
IAC - 7 5.30 Parand 6.55
Parana 5.31 IAC -1 6.63
NC - 58~ Jaboticabal 5.64 1 Mineira £.75
1AL -2 .68 JAC - 73~ 228 6.50
TAC - 11 6,50 N
1AC - 73 - 228 7.18 *

Hota: Us valores contidos sob uma mesma barva ( prt )}, nac dife
rem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de signifﬁc%g

cia
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0 efeito do-tempé':de armazenamento sobre ¢ sabor das
variedades de semente de soja nic foi analisado estatisticamenté,
dad0:0 grande intervalo de tempo existente entre a caracterizagado
inicial e final, perfode no gual, a egquipe nag trabalbou com ¢
material, perdendo-se assim, © efeito comparative entre as médias

obtidas nas duas caraclterizacoes.

4.2.2 Textura

rmhora a textura dos graocs de soja tenha demonstrado
ser funcao da variedade da semente (Quadros 14 e 15 anexos) o tes
te de média indicou nao haver muita variacdo de textura em fungdo
da variedade, na caracterizagac inicial. A unice diferencga apon
tada pelo teste de média, foil entre as variedades IAC - Santa Ma
via - 708, de pior textura, com nedia de 5,89, e as variedades Mi
néira s IAC-73-228, de melhor textura, com valohes de 7,69 e 7,57,

respectivamente, ao nivel de 5% de significancia (Tab. &).

0 tempo de armazenamenio, entrefanto, introduziu maio~
ros diferencas entre as variedades, com relacac a textura {Tab.
8). Apbs 12 meses de armazenamento, sob condigbes ambientais, pu
demos distinguir um grupo de variedades de melhor texiura, COmMpos
to pelas variedades IAC-73-228 e Mineira, com valores medios de
7,58 e 6,92, respectivamente; um grupo de variedades de pior tex
tura, representados pelas vatiedades de casca negra Santa Maria
e IAC~8 Preta, com valores médios de 5,33 e 4,92, respectivamen-
te, e, finalmente, um tetceire grupo, compesto por variedades de
rextura intermediaria. Testes estatisticos de média indicaram
que a diferenga entre OS tres- grupos foi significativa 2o nivel

de 5% de significancia.
4.3 Correlacdes entre Parametros Fisicos e Sensoriais

5 estudo das. correlacgdes entre os parametros fisicos e

sensoriais dos grdos de soja, Quadros 16 e 17, demonsirou gue &
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Tab. 8 - Rep?esentaggo_das resuitados dos testes estatisticos de
meédia, referentes ao efeitoe da variedade & do tfempo de

armazenamento sobre a textura de graos de soja

- .. i - .
periodo Inicial de Armazenamento ;Periodo Final de Armazenamento

{carac. inicial) {ap0os 12 meses)
Valores - - Valores
Variedade Medios de Variedade Medios de
Textura - Textyra
Mineira ' 7.6% 1 IAC - 73 - 228 ?,SST
IAC - 73 - 228 7.57 : Mineira 6£.92 1
IAC - 2 7.6 | ] l1ac-7 6.45 ||
IAC -5 7.45 IAC - 1 &.37
IAC ~ 1} 7.35 TAC - 11 £.35
IAC - 11 7.25 IAC - 2 6.10
Parans 6.98 IAC -5 5.98 ||
IAC = 8 - Preta 6.95 Parana 5.92
Santa Maria 6.53 Santa Maria 5.33 -
TAC - 7 6.49 IAC - § - Preta 5.92
NC - 55 - Jaboticabal |6.04 h
IAC -~ Santa Maria -702 | 5.89 -

Nota: Os valores contidos sob uma mesma barra { ——— )}, nap dife

‘rem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significan

cia
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relagdo de hidratagdo e relagao de hidratagao ap0s cocgao, foram
os Unicos parametros de avaliagao de quatidade de gqracs tozé&és
que apresentaram correlagdo significativa a 1% de significancia
com a textura avaliada sensorialmente. Ainda assim, deve-se con
sidetar que 0s raios'de correlacac, mostraram-se muito pequeﬁos
{r =0,7478 e r= 10,7436, respectivamente) para se tomar a relagao

de hidratacao como um bom estimador de textura. sensorial dos

graos.

Por outro lado, o tempo de hidratacac, apresentou cor-
relacdo linear altamente significativa com a relagap de hidratg
cio {r =~0,9295), mostrando-se um bom indicador do parametro re

lagao de hidratagao.
4.4 Analises Quimicas
4.4.1 Teor de Umidade

0s teores de umidade das sementes estudadas, expressos

como porcentagem em base seca, enconiram-se na Tabela 9 e refe
rem-se & umidade com a gual o5 grags foram colhidos, umidade al-

cancada ao final da secagem dos mesmos e umidade apos doze meses

de armazenamento.

4,4 27 Teor de Proteina

0 teor de proteina, demonstrou ser fungao da variedade

do grao, conforme pode se verificar no Ouadro 18 de analise de

variancia (anexo}.

A analise estatistica dos resultados, expressos na Ta
bels 10 como porcentagem de proteina {b.s.}, revelou a existencia
de um grupo de variedades de maior teor protéice, quais sejam:

TAC ~ Santa Maria -~ 702, 1AC -73-228 e Santa Maria, cujos conteudos
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Tab.% - Teor de umidade de graos de scja, em funcaec da variedade

e etapas do estudo, expressos como porcentagem, em base

seca {% b.s.}

Umidade dos

graos durante a

Umidade

secagen

apas

Umidade ands
doze meses de

Variedade colheita Cavac.Inicial armazenamento
(B o.s 310 V(B3 1H{% b.s. 3. Y. (%) (% b.s.} L. V. (%)
TAC~-Sta.Maria-702 22,5 3,2 12,7 1.3 - -
Santa Maria 12,0 0,5 12,0 0,7 g.,b 0,9
NC~bh~Jaboticabal 20,5 8,6 11,9 0,2 - -
IAC-08~Prets 11,6 2,4 11,6 1,1 8,2 g.8
TAC-11 14,3 0,2 11,8 0.9 8,0 0,3
Farana 12,1 1,1 12,0 2,3 8,7 8,5
[AC-2 18,1 0,8 12,8 1,5 8,0 1,3
IAC-5 17,0 2,4 12,2 1,7 8,5 1,1
TAL-1 21,4 4,2 11,6 0,2 9,6 0,7
Mineira 14,2 1.8 11,8 0,5 9,7 1,2
[AC-73-228 11,8 1.0 f?QS i 0,7 10,4 1,7
TAC-7 11,8 0.5 11,8 1,0 10,0 0,7

Nota: C.V. {coeficiente de variagao)



Tab. 10 - Representacao do Resultado dos.Testes Estatisticos de

Media referentes ao efeite da variedade sobre o teor

de proteinas e extrato etéreo dos graos de soja.

racterizagao inicial

Ca-

Variedade (§§O§§jzf) Uarledade Ex%;?t?b?iégea
TAC~Sta.Maria- - Parana 23,8 71
702 44 .5 .
-~ 1AC-7 22.5
1AC-73-208 43,7 —_
IAC-11 22,3
<anty Maria 43,4 -
b IAC-7 21,7
PBaL=5h 42 .4 -
L Mineira 21,2
sati- ] 4(}52
IAC~8 Preta 21,1
Mineira 40,72
TAC~B 70,6
IAC-8 Preta 40,2 o -
TAC-73-2E28 20,4
Parana 40,0 -
NC-55-Jdabotica
NC~55-Jabotica e © bal 20,2
hal T139,5
- TAC~1 16.8
TAC-2 38,8 4
4 Santa Maria 19,6
1AL-7 38,4 ' e
L IAC-Sta.Maria~
1AC-11 38,0 702 16,4

1

|

Nota: 0Os valores contidos sob uma mesma barra (i), nao dife

rem estatisticamente entre si, ao nivel de b%

cancia

de signifi
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proteicos variaram entre 44,5 e 43,4% (b.s.); discriminando ain-
da um segundo grupo de menar'coﬂteﬁdo proteicc, composto pelas
variedades IAC-2, TAC-7 e IAC-11 de valores iguais a 38,8, 38,4
e 38,0 {(b.s.}, respectivamente. 0 primeiro grupo diferiu do se
gundo ao nivel de 5% de significancia. As demais variedades, a-
presentaram valores intermediirios com relagao a contelido protei
co. No grupo de variedades ensaiadas., o valor medic do conteiido

proteico fof de 40,8% (b.s.).
4,435 Extrato Etereo

A semelhanga do teor proteico, o exirato eterso dos
graos de soja, revelou-se tambem, func¢ao de variedade da semente,

conforme indicou a analise de variancia dos resultados, (Quadre

15 anexo).

0s resultados apresentados na Tab.10, indicaram gque as
vuvicindes Parana, [AC-7 e IAC~11, compoem o grupo das varieda-
des de maior teor de extrato etéreo, cujos valores expressos em
b.s., variaram entre 23,8 e 22,3%. As variedades NC-55-Jabotica
hbal, IAC-1, Santa Maria e IAC-Santa Maria-702, com extrates ete-
reos vafiando entre 20,2 e 18,4% {b.s.}, formaram 0 grupo das va
riedades de menoy extrato etéreo. 0 primeire grupo, diferiu do

scgundo ao nivel de 5% de significancia. A media verificada pa-

ra o grupo de variedades estudadas foi de 20,9% (b.s.}.
4.4.4 Correlacac entre Teor Protéico e Extrato Etereo

Testes de correlacao entre teor protéico & extrato ete
reo, indicaram a existencia de correlagac linear significativa en

tre esses dois parametros {r = -0,7433) ac nivel de 1% de signi-

ficancia.
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4.4.5 Digestibilidade Protéica "In Viiry”

A digestibilidade proteica dos graos de soja, demons~
trou ser funcgao tanto da variedade da semente como do tratamento
termico aplicade ds mesmas, verificando-se ainda a existencia de
interacao significativa entre esse? dois fatores (Quadro 20 ane

X0} .

0s resultados dos testes de media, realizados com o ma
terial cru {T.ab.11), indicaram que as variedades IAC-Z e IAC-1,
com digestibilidade proteica respectivamente de 74,8 e 71,1%, a
presentaram os mais altos Tndices, diferindo das demais varieda-
des ao nivel de 5% de significancia. 0s graos crus, da varieda
de NC-55 Jaboticabal, apresentaram a menor digestibitidade pretéi
ta do grupo das variedades estudadas, qual seja 66 ,0%. A maiorisa
das variedades ensaiadas, nac apresentaram entre si, diferengas

significativas com relagic a digestibilidade protéica do material

Cru.

s resultados obtidos junto aos graos que sofreram tra
tamento térmico { Quadro 20 anexo e lab.11), demonstraram que a2
coccdo aumentou significativamente & digestibilidade proteica das
sementes. Neste caso, as variedades [AC-8-Preta, Mineira, IAC-Z,
1AC-7, Parana, IAC-5 e IAC-73-228, nao diferirvam significativamen
te entre si, e juntas compuseram ¢ grupo das variedades de maior
digestibilidade proteica. Esse grupo, cujos indices de digesti
bilidade variaram entre 82,2 e 80,4%, diferiu ao nivel de 5% de
significancia, das variedades Santa Maria, RC-55 -dJaboticabal e
IAC-11, cuja digestibilidade no material tratade termicamente va

vipu entre 78,5 & 76,1%.

Em média a digestibilidade proteica dos grdos crus fof

de 68,74 e dos graos cozidos foi de £0,1%.
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Tab. 11 - Representagdo dos Testes Estatisticos de Media referen

tes ao Efeito da Variedade ¢ Cocgao schre a Digestibi

Jidade Proteica de Graos de Soja. Laracterizacao

cial

Ini-

Material Cru

Material Tratad

o Termicamente

Digestibilidade

Digestibilidade

Yariedade (%) variedade (%)
TAC-2 74,8 T LIAC-8 Preta 82,1 |
TAC-1 71,1 | Mineira 11,0 | ]
TAC-5 68,9 1AC-2 81,7 7
IAC-8 Preia 66,9 Parana 81,4
TAC-Sta. Maria- TAC-7 80,7
702 68,4
TAC-5 80,6
Santa Maria 68,4 , :
TAC-73-228 80,4
TAC-T 58,7 4 -
1AC-1 80,2
Mineira 67,8 _
IAL-Sta . Maria-
Bar i 67,7 702 80,0
TAC-11 67,3 Santa Maria 78,5 B | T
TAC-73-228 67,2 NC-55-Jabotica~ T
4 hal 77,8
NC-~55-Jabotica- L
bal 66,0 TAC-1] 76,1 |

Notz: 0Os valores contides sob uma mesma barra (), nao dife

rem estatisticamente entre 51,

cancia

ac nivel de

5% de signifi
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4.4.6 Metionina

4.4.6.1% Metionina Total

0s resultades refativos ao conteludo de metionina total
dos graos crus e dos graos que sofreram tratamento t%rmico; an~-
contram~se na Tab.12, expressos como g metionina/100 g ptoieina,
A anglise estatistica desses resultados reveiou gue tambem a quan
tidade de metionina total presente nos graos de soja e funcaoc da
variedade do grao, perém, neste caso, o ttatamento termice nao
alterou de forma significativa, o teor de metionina total das sg
mentes (CQuadreo 21 anexo)}. As variedades IAC « 8 -Preta, IAC-1 ¢
IAC - Santa Maria- 702, apresentaram os maiores conteldos de metio
nina total, diferindo ao nivel de 5% de significancia, das varie
dades NC - 55 - Jaboticabal, IAC-11, Mineira e Paranad que, do gry
po de variedades estudadas, apresentaram 0S menores indices. 0
primeiro grupo, apresentou valores que variaram entre 1,22 e 1,16
g metionina/100 g proteina e ¢ segundo, valores entre'LGE e 0,98

g metionina/100 ¢ proteina.

4.4.6.2 Teor de Metionina Liberado por Hidr0lise Enzimatica "In

¥itro®

A hidrélise enzimatica liberoy entre 0,62 g metionina/
100 ¢ de prote?na a 0,44 g metionina/100 g de pratef%a para 0 ma
terial cru e entre 0,77 a 0,50 g metionina/100 g de proteina pa-
ra o material que sofreu iratamento termico {(Tab.13). A apalise
estatistica dos resultados revelou que tanto a variedade, como o
tratamento teérmico influem schre a metionina liberada pela hidro
ise enzimatica, havendo ainda interagao significativa entre es
ses dois pardmetros {Quadro 22 anexe). Desta forma, © material
cru, sob hidrolise enzimdtica "in vitro®, liberou entre 52,1 é
35,9% da metionina total do grao e o material sob tratamento téi

mico liberou entre 68,8 e 44,3% da metionina total. Em media, ©

material cru apresentou uma porcentagem de liberagas de metioni



Tab. 12-Representacic dos Testes Estatisticos de Meédia Referen-

tes ao Efeito da Variante e da Cocgdo sobre o Teor

de

Metionina Total Determinado no Aminograma Caracteristi-

co, da Farinha de Soja Integral Crua e Tratada Termica-

mente.

Caracterizagac Inicial

Material Cru

Material Tratado Termicamentie

Variedade g metionina/100g Variedade g metionina/100g
prot. : prot.
I&L-8 Preta 1,227 IAC~8 Pretsa 1,217 T
1AG-T 1,191 | IAC-1 1,19
IAL-Sta.Maria- T [Santa Maria 1,15
702 1,16
= r [AC~-Sta. Maria- T
Santa Maria 1,14 g 70z 1,158
i wd -
TAC-5 1,13 | IAC-5 1,13
- ! s
IAr-72 1,11 % TAC-7 1,17
IAC~7 T,11 TAC-7 1,12
1AC-73-228 1,09 TAC-73~228 1,10
NC-5h-Jabotica- NC-5sb~Jabotica-
bal 1,08 bal 1,09
TAC-11 1,07 j TAC~T1 1,068
Mineira 1,05 [Mineira 1,06 |
4 4o
Parana 0,58 é Parana 0,93 %

Mota: Os valores contidos scb uma mesma barra (b——i), nao dife

rem estatisticamente entre si,

cancia

ao nivel de 5%

de signifi



Tab.13 - Representacdo dos Testes Estatisticos de Media Referente

ap Efeito da Variedade e da Cocgao sobre o Teor de Metio

nina Liberada por HidrDlise Enzimdiics “In Vitro" da Fa-

rinha de 5oja Integral.

Caracterizacao Inicial

Material Cru Material Tratade Termicamente
ti ina/ '“311 1 ina/ "*’(Té
. g metionina % €1 4o s g metionina % g
Variedade | J40 gn prot. |Tive-| Y3776929% | 300 gr prot. |Tibe-
racas racan
-
IAC-T 0,521 52,1 11AC-1 0,77 | 64,7
i
o Ao
NC~H5-dabo~ NC-55-Jabo-
ticabal 0,556 50,9 1iticabal 0,67 61,5
TAC-Sta. Me TAC-11 0,67 62,0
ria-702 0,54 46,6
' TAC-8 Preta 0,07 55,4
TAC-2 0,54 45,6 T
Santa Maria 0,64 55,7
Sanpta Maria {0,563 I 46,5
: Parana 0,64 68,8
T0-8 Pretai(,51 41,8
TAL-73-228 0,63 57,3
Parana 0,57 52,0
TAC-Sta. HMa
Mineira 0,51 48,6iri1a : 0,63 54,8
TAC-73-228 10,51 46,8 Mineira 0,62 58,5
1AC-7 0,51 46,0 1 1AC-2 10,60 53,6
1AC-T1 0,47 | 43,9]1AC-7 0,50 52,7
- i e
TAC-% 0,44 ! 38,91 IAL-5 0,60 | 44,3
Nota: Os valores contidos sob uma mesma barra (ke nao dife

rem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significan

cia

g metionina liberada/100 g proteina

(1) -

g metionina total/100 g proteina

X 100
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na de 46,%%, enquanto o material tratado termicamente apresentou

uma porcentagem média de liberagidoc de metionina por hidrolise-

iguat a H7,5%.

De um modo geral, as variedades IAC-1 e NC-55-dabotica
bal destacaram-~Se COmo aguelas gue apresentaram maiores porcenta
gens de liberagio de metionina, tanto para ¢ material c¢ru como
para 0 material que sofreu tratamento termico, as duas varjedades
diferiram ao nivel de 5% de significancia da variedade [AC-5, de
menor porcentagem de liberagac de metionina para ¢ material cru

2 sob tratamento teérmico.

4.4.6.3 Teor de Metionina Disponivel

0s resultados referentes ao teor de metionina disponi-
vel, expressos em g metionina disponivel/100 g proteina, [ab.14)
variaram entre 0,463 g metionina/100 g proteina e 0,268 g metio
nina/ivu g proteina para o material cru e entre 0,461 e 0,217 g
metionina/100 g proteina para o matetia1 tratado termicamente. Es
sps valores indicam gue nas variedades estudadas, a porcentagem
de metionina disponivel, porcentagem esta, calculada com relagac
3 metiaonina total, variou entre 39,9% e £5,2% para o material cru

e entre 40,1 e 1B,2% para o material que sofreu tratamento termi

co.

Em média a porcentagem de metionina disponivel foi de

32,8% para o material cry e 30,9% para o material tratado fermi-

camente,

Algumas variedades aumentaram & porcentagemn de metioni
na disponivel, em fungdp do tratamento térmico, outras diminuiram

e gutras permaneceram mals oU mMenos estaveis,

L anilise estatistica dos resultados, expressa no Qug

dro 73 anexo, indica que, tanto & variedade como o  fratamento

térmico sho significativos na determinagao do teor de metionina
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Tab. 14 - Representacdo dos Testes Estatisticos de Media, Referen-

tes ao Efeito da Variedade e do Tratamento Termico sobre

g9 Teor de Metionina Disponivel

na Farinha

de So0ja Iinte

gral. CLaracterizacgan Inicial
Material Cru Material Tratado Termicamente
: . a nrot. % - g nrot. g
Variedade 06 g prot. met. Variedade 00 g 5oL Imet
IAC~-Sta. Maria- v 1AC-5ta. Maria-10,46] T 40,1
702 8,463§ 34,9 702 |
f |
TAC-8 Preta O,&&S[T 36,5 TAC-8 Preta 0,436 l‘ 36,0
P -
[AC-2 0,402/ | 36,2 [NC~55-Jabotica-
L iy bal 0,362 33,74
IAC~7 0,388 ‘ 35,0
e TAC-7 0,355 31,7
Santa Maria 0,373 32.7 '
TAC-73-228 0,354 2,7
Parana 3,368 37,6
Mineira 0,354 33,4
MC~-B5-Jabotica- ~ e
bal 0,362 33,5iParana 0,337 36,72
14C-5 0,356 31,51%anta Maria 0,338 29,7
TAC-73~228 0,342 31,41 TAC-5 0,309 NJE 27,4
TAC-T 0,317 26,6 | TAC-11 0,308 128,3
Mineira 0,282 ||l26,9|1AC-2 0,281 tzﬁ,}
1AC-1] 0,269 25,2|1AC-1 6,217 é;is,z

Nota: Os valores contides sob uma mesma barra (), nao diferenm

sstatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia
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disponivel no arae de soja, e gque ha interacac entre -sses dois
fatores, o que explica o fato de algumas variedades terem seus
valores de metionina disponivel aumentados com o tratamento ter-

mico, e outras diminuidos.

De um modo geral, considerando-se ¢ material cru e ©
material tratasdo termicamente, as variedades IAC-Santa Maria-707
e IAC-G-Preta, apresentaram maior disponibilidade de metionina e

as variedades IAC-1 e IAC-11 as menores disponibilidades.

4.4.7 Atividade dos Inibidores de Tripsina

L atividade dos inibidores de tripsina na farinha inte
gral de soja crua, demonsirou sevr funcao da variedade da semente

(Guadro 24 anexo}.

0s resultados, expresscs na fab.15 como U.T.1L/mg prote i
na, variaram, em funcio da variedade do grao, entre 1592 U.T.1./
mn nroteTna e 80,1 U.T.I./mg proteina, Basicamente, duas varig
dades, JAC-11 e IAC-Santa Maria-70%Z, destacaram-se das demais va
ricdades estudadas devido & alts atividade inibidora apresentads,
guais sejam: 16%9,2 e 148,7 U.T.1./mg proteina, vrespectivamente.
Por outro lado, a variedade IAC-2, revelou possuir, comparafiva-
mente com o grupo das variedades ensaiadas, baixa atividade ini
hidora, no caso, 80,1 U.T.1./mg nroteinra, o que representou apro
ximadamente, a metade dos valores exibidos pelas variedades de
maiores atividades inihidoras. A atividade inibidora media veri

ficada para o grupo das variedades estudadas, foi de 22,9 UT.1./

mg proteina.

4,4.8 Correlacoes entre Métodos Quimicos de Avatiagdo de Qua

1idade de Proteina de Graos de Soja

Testes de correlacap entre oS resultiados obtidos junto

a0s virios mBtodos quimicos de avaliagao de qualidade orotdica de
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" Tab. 15 - Representacio dos Testes EstatTsticoes de Media Referen
te ap Efeito da Varieade sobre a Atividade de Inibido

res de Tripsina na Farinha de Soja Integral {rua

Variedade ﬁtivid??iyi?;giﬁgzi'§e Tripsina
[AC-11 159,2 |
TAC-Santa Maria-702 149,7 j
MHineira 136,72 T
1AC-73-228 134,3
TAC-9 Preta 131,3 T
TAC-7 127,9 g l
1AC-1 121,3 | 1
IAC-5 116,8 B 1
Parana 110,0 B T
Santa Maria 105.,¢2 )
NC-55-Jaboticabal 162,39 -
TAC-2 80, 1 - ?

Nota: Os valores contidos sob uma mesma barra (1), nao dife
rem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de signifi

cancia
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graos, de doze variedades de soja, gquais sejam: digestibilidade
proteica “in vitts”, metionina total, teor de metionina tiberado
por hidrolise enzimatica "in vitro"”, teor de metionina disponi-
vel e atividade dos inibideres de tripsina (Quadros 25 e 26 ang
xos), identificaram a existencia de correlacio linear significa-
tiva, apenas entre digestibilidade protéica "in vitro™ e teor de
metionina liberada por hidrdlise enzimatica "in vitro" (r=0,7074).
Essa correlagdo foi significativa ao nivel de 0,1% de significap
cia. Entre os demais parﬁmetrog quimicos de avaliacao de guali
dade, os resultados ndo revelaram haver correlagoes lineares sig

nificativas,

4.5 Efeito do Tempo e Condigoes de Armazenamento, sobre Al

guns Parametros. Quimicos de Caracterizagao da Semente

de Soja

5.3 Efeito do Armazenamento sobre o Teor de Unidade de EauiTibrio

W

As Figuras 10 e 11, mostram gue o efeito do tempo sobre
o teor de umidade de equilibrio das sementes das variedades Minei
ra e [AC-73-228, nap & significative para a maior ﬁarte das con
digdes de armazenamento empregadas neste estudo. Excetua-se 3 con
digao de 30°C -75% U.R. para a gual os resultados indicaram que,
em ambas as variedades, ocorreu aumento sensivel do teor de umi

dade de equilibrio dos grios em seis meses de estocagem.

Ao final de seis meses de acondicionamente, a 30°C -~ 75%
U.R., os graos da variedade Mineira, atingiram 14,8% de umidade
de equilibrio (b.s.) e os da variedade IAC-73-228, 15,0% (b.s.).
Para essas sementes, apos seis meses de armazenamento, verificou~
se a ocorvréncia de fungos, acompanhada por mudanca na coloragas
da casca, que de amarelo palido, passocu & amarelo escurc. {0 de-
senvolvimento de fungos nas sementes armazenadas a 30°C-75% U.R.,
determinou ¢ descarte das mesmas, com & inierrupg%s das analises

para essa condicao de estocagem.
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4.5.2 Efeito do Armazesnsrento sobre a Digestibilidade Proteica “In vitro”

O0s vresultados do estudo scbre o efeite do tempo e con

H 2

digoes de armazenamento sobre a digestibilidade "in vitro" das

proteinas das variedades de soja Mineira e TAC-73-228, foram sub
metidos a uma analise de correlagao, a gqual nio demonstrou a exis
tencia de correlagao linear significativa, entre tempo de armaze

namento e digestibilidade proteica "in vitro® para cada uma das

condicoes de armazenamento e variedades estudadas.

(s resultados apresentades nas Flguras 12 e 13, indicam
duzs mudancas significativas da digestibilidade protéica em fun

cao do tempo de armazenamento

& primeira, se refere ao aumento da digestibilidade, duy

rante o5 trés primeiros meses de estocagem nas condigdes de 15°

L]

60% U.R.; 158%C ~ 754 U.R. e 30°%C - 60% U.R.. De um mode geral, nes

ta etapa de estudo, a digestibilidade protéica aumentou pare ca

da uma das variedades, em funcac da condigao de armazenamento.

A segunda mudanca, refere-se a digestibilidade protei-

dos graocs condicionados a 30°%C-75% U.R., a qual sofreu mar-

o]

[
cante redugdo, durante 0s seis primeiros meses de armazenamento,
apGs o0s guais as determinagoes analiticas foram interrompides, da
do que ccorreu desenvolvimento de fungos nas sementes, de ambas

as variedades.

De um modo geral, ap0ds o3 tres primeiros meses, nao houy
ve alteracac da digestibilidade protéica das sementes estocadas
nas condicbes de 157C - 60% U.R. para ambas as variedades, enguap
to que 0S5 graos armazenados a 15°C-75% U.R. e 30°C-60% U.R., &

presentaram uma pequens reducas na digestibilidade {Figs. 12 e 13}.
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4.5.3 Efeito do Armazenamento schbre a Metionina Disponivel

Com relacao ao efeito do tempo e condicoes de armazena
mento sobre o teor de metionina disponivel em gracs de soja, a ob
servacao dos resultados expostos graficamente nas figuras 14 ¢ 15
demonstraram que para ambas as variedades estudadas, sob todas
as condicoes de armazenamento, O teor de metionina disponivel de
cresceu em fungao do tempo, comparativamente aos valores inici-
ais. Entretanto, hidrolise acida de todas as amostras nao wmos-

traram perda significativa de metionina total das sementes.

Analises de correlacgao entre teor de metionina disponi
vel (expresso em ¢ met./100 g proteina) e tempo de armazenamen
to, para cada uma das condicaes de estocagem, revelavram existir
corretacao linear significativa entre esses dois parametros agc
nivel de 5% de significancia, para a variedade Mineira submetida
3 condicio de armazenamento de 16°C - 75% U.R. e para a variedade

TAL-73-228 condicionada a 159C - 759 U.R., e 25°C -75% U.R..

A estocagem dos gracs a 30°¢C ~75% U.R. provocou uma queg
da marcante no teor de metionina disponivel am ambas as varieda
des estudadas durante os seis primeiros meses de armazenamento,
apbs os quais, as analises foram interrompidas devido ao desen-

volvimento de fungos nas sementes armazenadas.

Na condicao de armazenamento de 150C - 60% U.R., ambas
as variedades apresentaram, a0S 3 meses de estocagem, elevagaon
marcante nos indices de metionina disponivel, que posteriormen-

te, foram gradativamente caindo atd os doze meses de armazenamento.

4.5.4 Efeito do Armazenamento sobre os Inibidores de Tripsina

0s resultados do estudo acerca do efeito do tempo & cob

digoes de armazenamento <obre a atividade do inibidor de tripsi-
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ns auais encontram-se representados nas Fiouras 16 g
17, nao indicaram haver ﬂerreiagga entfe atividade inibidora de
tripsina e tempo de armazenamento, para qualquer uma das condi-
coes de estecagem"analisadas. Entretanto, pode-se observar que,
apos seis meses de estocagem, a atividade do inibidor de tripsi
na aumentou nas sementes armazenadas a 15°C - 60% U.R., 30°C - 60%
U.R. e 15°C -75% U.R. A 30°C-75%U.R, a atividade inibidora de trip
sina diminuiu durante os seis primeiros meses de estocagem, apDs
ps quais, o estudo foi interrompido, em razap de desenvolvimento

de fungos nos graos.



DISCUSSAD DOS RESULTADOS

£n
"

5.1 Caracteristicas Fisicas e Sensoriais

Do ponto de vista agronomice, a gqualidade da semente
de soja & o somatbric de todos os atributes genétices, fisicos,
£isi010gicos e sanitdrios que afetam sua capacidade de originar

plantas de alta produtividade (POPINIGS, 1675).

No entanto, ap se avaliar a qualidade desejavel enm
graos de soja gue se destinam & sonsumo humano direto, oU a manuy
Fafura de alimentos de consumo direto: atributos fisicos e culil
wirios como tamanho das sementes, capacidade de hidratagao/rela
cio de hidratacdo e tempo de coccdo; atributos sensoriais como
aparéncia, textura e palatibilidade; atributos nutricionais come
tepr de proteina, digestibilidade protéica, teor de metionina; es
tabilidade & estocagem, dentre outros atributos, passam a ser re
ferenciados como de grande importancia (MIYASAKA & ARAUJO, 1873,
WOODRUFF & KLAAS, 1938 e STANLEY & AGUILLERA, 1985).

No que se refere & gqualidade de grdss de soja engquanio
semente, tem-se comprovadamente que sementes de menor tamanho,
dentro de um mesmo lote, apresentam gualidade inferior a media do
Tote (WETZEL, 1981). Para a utilizagao dos grans como .alimento
humano, o mercado importador japones, da preferencia a graos de
maior tamanho (MIVASAKA & ARAUJO, 1973; WATANABE & KISHI, 1984} .
Nao hi, entretanto, uma base cientifica gque justifique a prefe
réncia do mercado japones de alimentos derivados de s0ja por
araos de maior tamanho, mas de gualquer forma, e¢mnm funcap dessa
preferéncia, pesquisadores nacionais e internacionais utilizam,
na caracterizacido de graos de soja destinados ao consumo humano,
parametros 1ﬁd§¢ativcs do tamanho da semente, como por exemplo,

o pesp meédio de 100 graos, como atributo de qualidade.
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No Brasil, TURATYI et allii, 1984, uti%izaraé 0 peso
medio de 100 gr@os para caracterizagao fisica de onze variedades
nacicnais de soja & obtiveram resuyltados muito semelhantes ao
que encontramos no presente estudo {Tab.l}. Esses pesquisadores
encontraram para o peso medio de 100 graos, variacdo significati
va ap nivel de &% de gsignificancia, tanto em fungae da cultivar
para cada uma das quatro localidades de plantic por eles utiliza
das, como em funcdo da Jocalidade de cultivo para cada cultivar
empregada. Dentre as localidades estudadas, Campinas destacou-se
com 0s valores mais altos. Os pesos medios variaram entre 10,17
e 19,43 g/100 grios, valores muito semelhantes aos que enconira
mos. Para as variedades Pavana e I[AC-2, TURATTI et allii, 1984,
reportaram valores que se situaram entre 12,57 e 16,53 g/100 graos
para a primeira variedade e 11,39 e 17,20 g/100 graos para a sg
gunda, resultados que tivemos a eoportunidade de confirmar. Para
as variedades estudadas por LAM~SANCHES et allii, 1981, os valo
res variaram entre 8,2 e 14,3 g/100 graos, Das onze variedades
por eles estudadas, apenas uma, a NC-55-Jaboticabal era comum ao
nosso estudo e, para essa variedade, eles encontraram o valor de

9,8 ¢/100 graos, enquanto nossos resultados indicaram 12,21 ¢/100

graos.

A nivel internacional, o tamanho das sementes de soja
desenvolvidas e comercializadas para o mercado de alimentos de

consumo humano diveto & bem superior ao das variedades brasitei

ras.

No Japdo, semente de soja pesando entre 30 e 40 ¢/100
grios sao classificadas como grandes e, semente com peso inferior
a 12,0 g/100 grdos come pequenas. As sojas domesticas japonesas

sao geralimente grandes (WATANABE & KISHI, 13984).



TAIRA et allii, 1979, avaliaram o pesec medio de 100
graos de 29 diferentes variedades orientais de soja em funcao da
iocalidade de plantio, gue se deu em diversas regices do Japao,
Coréia, Estados Unidos da América, China, Europa e Asia. Mais uma
vez , esses pesquisadores verificaram que o tamanho do grao de so
ja e fungao tanto da variedade da semente como da localidade de
plantio. A Corgia apresentou o melhor desempenho, com média de
23,4 g/100 graos, seguido do Japao, com valor medio de 21,2 g/100
grios; Furopa com 18,4 g/100 graos e Estados Unidos da América
com 15,8 g/i00 graos. Variedades norte-americanas, desenvolvidas
especificamente para plantio em algumas regioes dos Estados Uni

dos, alcancam o peso de 21,2 a 31,9 g/100 graos (SMITH& CIRCLE,1972A).

Desta forma, nossos resultados, que ratificam aqueles
repertados por outros pesquisadores naciconais, demonstraram gque
dades encontram-se abaixo da média alcangada em outros paises pro
dutores, por variedades especificamente desenvolvidas em fungéo

da regiao de cultivo.

0 processo de embebicao & uma das mais tradicionais e
importantes etapas na preparacao de graos de soja com vistas 3 a
Timentac3do humana, por faverecerem aspectos culinarios, tecnologi
cos, sensoriais e nutricionais dos graes e produtos derivados
(LO - YAU - LAT et allii, 1968; WANG et allii, 1979; QUAST & SILVA,
19775 JACKSON & VARRIANO . MARSTON, 1981; WATANABE & KISHI, 1984),

Embora a relacdo exata entre a taxa de absorgao de 2
gua e todos o0s parametros tecnoldgicos/culinarios, sensoriais e
nutricionais ainda ndo esteja suficientemente clara, objetivande
a reducdo do tempo de processamento na jndustrializagao, & deseja
yel que o grao apresente alta velocidade de absorcgdo de agua, de

forma a reduzir o tempo de embebigdo.

Para a producao de grande parte dos produtos tipi



cos de soja, os graos devem absorver 1,2 vezes Seu peso em agua,
o gue significa uma relacao de hidratacao de Z,2. Reporta - se
tambem que, embora o aumento da temperatura da agua de ambehi§§0
favoregca a velocidade de absorcgao de agua pelos graos legumino -
sos, essa pratica e indesejavel, uma vez que ela promove reagac
de Maillard, escurecende o grae e produtos derivados. {WATANABE

& KISHI, 1984),

Assim, sob esses aspectos da gualidade tecnologica de
gracs de soja, as variedades ITAC-73-228 e Mineira, Tab. 3} por
apresentarem grande capacidade de absorcado de agua, expressa pe-
1a relacao de hidratacao, alem de possuirem tempo de hidratacao
muite convenientes aos processamentos ytilizados na indistria de
alimentos tipicos de soja, (Tab. 4) destacam-se do grupo de va -
riedades estudadas, como as mais adequadas. Por outro lado, as
demais variedades de casca amarela, quais sejam, [AC-7, IAC-11 ,
TAC-2, IAC-5 e Parana, apresentam tambem tempo de hidratagio e
relacic de hidratagaoc compativeis com aqueles requerides pelos
processos de industrializactes de alimentos derivados de soja. O
mesme nao acontece com as variedades de casca negra, cujes indi-
ces de retacao de hidratagdo demonstram estar abaixo dos deseja-
yeig, atem de ﬁossuérew tempo de hidratacao bastante inconvenien

tes 3 industria de alimentos tipicos derivados de soja.

L AM-SANCHES et allidi, 1981, encontraram resyltados bem
semelhantes aos nossos em seus estudps acerce das caracteristi -~
cas de hidratac@o de variedades coloridas de soja., Para as va -
riedades de casca negra, os tempos de hidratacao variaram entre

5 ¢ 7 horas, e a relagdo de hidratacaoc entre 2,14 e 2,19; enquap



to a variedade de casca amarela, Santa Rosa, apresentou tempo de
hidratacao igual a 2,28. Variedades de soja americanas e japo-
nesas, em media dobram seu peso entre 2 e 3 horas de embebigao

{SMITH & NASH , 1961}, PERRY et allii, 1976, reportaranm indices
de relacdo de hidratacao que varﬁéram entre 2,10 e 2,18 para qua
tro diferentes variedades de soja americanas, e verificaram que

esse parametro era fungioc da variedade do grao.

Alem de apresentaren caracteristicas de hidratacao mui
to satisfatdria, as variedades nacionais utilizadas em nosso es-
tudo, demonstraram possuir bastante petahilidade ao armazenamen-
to dado gue as curvas caracteristicas de hidratacao das varieda-
des estudadas, nac sofreram alteracao significativa com relacao
aoc tempo de armazenamento, mesmo se considerando as diferencas en
tre os teores de unidade entre a primeira e Ultima caracteriza -
cdo. TAIRA et allii, 1977, reportaram resultados semelhantes em

. . . - o
grigs de soja armazenados por oito meses a temperatura de 30°C.

Ascim sendo, face aos resultados obtidos nesse estudo
e aps dados disponiveis na literatura cientifica, podemos consi-
derar que as variedades de soja hrasileiras, que apresentam cas
ca amarela, possuem caracteristicas de hidratagao bastante sene-
Thantes 35 variedades de outros paises e satisfazem plenamente
3s exigencias internacionais do wmercado, com relacao a industria
de alimentos tipicos de soja. Ja as variedades de casca negra .,
possuem caracteristicas de hidratacao desfavoraveis aos processos
tecnolbgicos. Pela analise das curvas caracteristicas de hidra-
tagao e das velocidades de absorcao de agua (Figs. 8 e 9, Tab.3)

verifica~se gue tanto na lag-fase como na fase linear, £5%5as va-



riedades apresentam taxas inferiores aquelas verificadas para as

variedades de casca amarela.

Fmbebicao & processo complexe de difusividade e de ga-
nho de gua, onde duas resistencias distintas se contrapoem a
difusdo, quais sejam, a casca da semente & o cotiledone. {QUAST

§ STLVA, 1977, ARECHAVALETTA - MEDINA & SNYDER, 1881).

Em nosso estudo, uma vez que as variedades de casca ng
gra apresentaram baixas taxas de absorcdo de agua, notadamente
durante a lag-fase e fase linear, poderiamos suUpor QUE esse feno
meno estaria ocorrendo em funcio de uma maior resisténciaofereci
da pelo tegumento das variedades de casca negra, com be?ag&o a-
guelas de cascs amarela. Nossa hipbtese & que essa diferencga po
deria & dar tanto em funcao da composicaoc quimica dos tegumen -
tos, como em funcao de sua estrutura fisica, como espessura. Cor
robotandc parcialmente com nogssa hipotese, SEFA-DEDEH & STANLEY,
1979, verificaram que, emw feijtes, durante a lag-fase do proces-
5o de embebig3o, a espessura da casca e responsavel por A0% da
variacao na capacidade de absorcao de Bgua, e, na fase linear

cerca de BREY dessa variacao pode ser explicads pelo tamanho do

hilo.

Se os efettes do armazenamento sobre 2as caracteristi -

cas de hidratacgdo da soja nao sao muito sitgnificatives, © desen-

volvimente da dureza em graos de soja, expresso pelo aumenio do

tempo de cocgao com o fempo de estocagem, E um fenbdmeno drastico

w

comum a todos os griaocs leguminesos e que produs conseguencias e-.

conGmicas e nutricionais adversas para varios paises do terceiro
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mundo. O Panama por exemplo, em 1977, sofreu perdas da ordem de
12 milhdes de dolares em funcdo da dureza relativa desenvolvida
por grios leguminosos. Fazendeiros da Guatemala, respondendo a
uma pesquisa, revelaram que, 1983, das perdas sofridas com graos
leguminosos, 10,9% deveram-se ao processo de endureacimento dos

graos {STANLEY & AGUILLERA, 1985},

Estudando o desenvolyimento de dureza relativa em graos
estocados a 12%  de umidade e 25%¢, durante um periodo de 16
mesaes, AGUILLERA & STANLEY, 1985, sugeriram que esse fenomeno po
deria ser expresso tanto por uma equagdao de ordem zero, Como su-
geriu BURR et allii, 1968, como por uma equacao de primeira or -
dem. Dessa forma, eles predisseram que, apos 10 meses de estoca
gem sob condicbes brandas, os feijoes requereriam 60% a mais
de tempo de cocgao para awaciarem e aproximadamente igual quanti
dade de combustivel suplementar. Sob condigoes severas, eles a-

creditam que orendurecimento forna-se incontrolavel.

Sob esse aspecto, as variedades Mineira e Parana desta
cam-se do grupc das variedades por nos estudadas, em funcao de
terem apresentado excelente estabilidade com relagdao ao tempe da
coccho, durante os doze meses de estocagem sob condigoes ambien-
tais (Tab. 5). Assim, pudemos verificar que ¢ mais significati-
vo o grio apresentar tempo de cocgao estavel no armazenamento

aue baixo tempo de cocgdo na caracterizacao inicial,

Por outro lado, em fungaoc da baixa estabilidade do tem
po de coccao durante o armazenamento, e pelo fato de que, grande

parte dos pesquisadores que caracterizam qraos Jeguminosos com



relacac a tempo de coccao, nao reportam o tempo e condictes de
estocagem dos referidos grdos, torma-se dificil conseguir gual -
quer efeito comparative interlaboratorial de resultados. Entre-
tanto, no Brasil, TURATTI et 21141, 1984, trabalhando com dife -
rentes variedades de soja, cultivadas em diferentes regioes geo-
griaficas do pais, determinaram o tempo de coccao para cada culti
yar em cada localidade e, apos analisarem estatisticamente 0s re
sultados, concluiram que os graos das diversas cultivares apre -
sentaram variagoes significativas de tempo de cozimento para ca-
da localidade, e também, entre localidades de cultive. O© metodo
de determinacac do tempo de cozimento utilizado por esses pesqgui
sadores foi o mesmwo que utilizamos no presente estudo, e 05 graos
utilizados nesse ensaio apresentaram iempos de armazenamento in-
feriores a seis meses. Os tempos de cocgao das diversas Qariedg
des por eles estudadas, variatam eritre 56 e 290 minutos e destas,
a variedade IAC-2 foi a que apresentou menor tempo de cocgao, in
dependente da localidade de cultive. Ew nossos estudos, £55a Vi
riedade apresentou na caracterizacao inicial e final, respectiva
mente agwimeircjeifnmiro menor tempe de COCCRo, resultado mutto seme-

Thante ao obtido por TURATTI et allii, 1984,

Embora nac especificassem nem o tempo, nem as condicoes
de armazenamento, LAM-SANCHES et al1ii, 1881, determinaram ¢ tenm-
po de cocgao de vartedades de soja de tegumentos coloridos, compa
rando-0s @& uma variedade testemynha de casca amaheia, a variedade
Santa Resa. Eles utilizaram a mesma metodGQOQEa por nos emprega-
da no p%esente estudo e encontraram tempos de coccac gue variaram
entre 51.5 e 122 minutos, faixa de valores proximos aps nossos re

suyltados, relativos aos graos armazenados por doze meses sob con-
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dicoes ambientais,

Tanto na cavacterizagao inicial, como na caracteriza-
¢cao final dos graos estudados, as variedades de casca negra .
apresentaram de um modo geral, tempes de cocgao inferiores as
variedades de casca amarela, com excecac as variedades Parana e
Mineira, na caracterizacao final (Tab. 5). Por ocutro lado, as
variedades de casca negra, apresentaran ndices de relacdc - de
hidratacao e relacac de hidratag%o apos cocgao, inferiores - as
variedades de casca amarela {Tab. 4 e 6), o gue e confirmado

por LAM~-SANCHES et allit, 1981.

PERRY et al%1ii, 1976, encontraraw variacao significa-
tiva a 1% de significancia do tempo de cocgdo com relagdc a va-
riedade de soja, reportando valores gue variaram entre 80 e 125
minutos, nao especificande porEm o tempo e condigoes de armaze-
namento dos graos por eles uytilizados. GANDHIet allii, 1984
investigaram o tempo de cocgdo de 11 variedsdes de soja india -
nas, cultivadas na India e Verificaram gue ¢ tempe variava em
funcao da variedade da semente, situando-se numa faixa entre 140

e 318 minutos. Eles tambem ndo referenciaram nem ¢ Tempo nem as

condigoes de armazenamento dos graes.

fie qualquer forma, com relagﬁo a tempoc de cocgao  de
soja, a despeito de toda 2 problemdtica em se comparar resulta-
dos interlaﬁaratOf?ais, nossos dados, confirmam que gsse pargmg
tro yaria grandemente em funcado da variedade da semente e rati-
ficam a recomendacao de gue, existe no Brasi?, necessidade de

ce desenvolverem novas variedades que sejam adaptadas a regioes
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especificas de cultivo, e gue atendam &s necessidades tecnolbdgi

cas das indistrias de alimentos tipicos derivados de soja.

A presenca de odores e sabores desagtadﬁveis em graos
de soja e produtos derivados, pode ccorrer tanto em funcdc da a
cio de enzimas sobre .componentes 1ipidicos dos graos, como tam-
heém, pela presenca, originalmente nas sementes, de suybstancias
como n- hexanal, n~ hexanol dentre outros, gque conferem a soja &
produtos derivados, odores e sabores desagradéveis {(FUJIMAK et
allii, 1972: ARAI et allii, 1970; WATANABE & KISHI, 1984}. As-
sim, espera-se que o sabor da sojs e produtos derivados, seja fun
cap da vatiedade das sementes, tante porgue depende dos compostos
odorificos presentes originaimente nos graos, como devido a0 grau
de estabilidade das sementes & estocagem. WOODRUFF & KLAAS, 1836,
com o objetivo de formar um banco de dados pa%a auxiliar o desen
valvimento de um programa de melhoramento genético destinado a
obter variedades de soja viaveis ao consump humano, testaram 466
variedades norte-americanas, utilizando testes sensoriais parsa

julgar a palatibilidadeé -dos qrabs.

Ao final dos festes, esses pesguisadores seilecionaram
seis variedades muito boas, 11 boas, 59 regulares, 259 fracas e

131 muito fracas,

o Brasil, estudos sobre as caracteristicas arganoiég
ticas de sabor, de diferentes variedades de scja brasileiras, sac

hastante recentes e em pouca guantidade.

COSTAE et allii, 1973, estudaram atributos senscriais de
sabor de farinhas proﬂuziéas a partir das principais variedades
de soja procedentes do estaéo de Sso Paule e selecionaram as va
riedades Davis, Santa Rosa e IAC-2 como as mais adequadas ao con

sumo humano. Em nossoes estudos, entretanto, a variedade IAC -2



nioc se destacou com relacao ao sabor, das demais variedades esty

dadas.

Ainda no Brasil, TURATTI et altii, 1979, realizaram es
tutdos comparativos com relacdo a sabor, de 25 cultivares de soja,
com objetivo de selecionar as melhores variedades para prsdagén
de extrato hidro-solivel. Os resu?tadQS“indicaram que “duas i~
nhagens, PL~1 e IAC-7 produziram leite de me?hﬁr sahor. Em nos-
sps estudos, a variedade IA5~?.ocup0u, quanto' ao sabor, posicao
intermediaria com relacao as demais variidades, tanto na caractg

rizacdo inicial, como apds doze meses de armazenamenio.

Trabalhando com dez variedades de soja nacionais, pro-
venientes de seis localidades diferentes, DELLA MODESTA & GARRUT
Ti, 1882, yarificaram que para a maioria das Jocalidades gestuda~
das, nao se verificava a influéncia significativa da variedade so
bre o sabor dos graos de soja. Em apenas duas focalidades, pode-
se verificar o efeito da variedade sobre o sabor dos graos, que
foram avaliados por equipe sensorial treinada e servidos na for
ma cozida, sem adigac de temperoc. UDuas variedades cavacterizadas
por esses pesquisadores, eram COMUNS 808 NOSSOS estudos: a varig
dade Paranz e a variedade IAC-Z, que nap diferiram entre si  emn

nenhuma das localidades estudadas.

Nassos resultades {Tab., 7)., apresentam em comum, COWm
relagao aos resultados obtidos pelos pesquisad&resa anteriormen-
te citados, o fato de gue, com relagaoc-a sabor, as variagoes .em
fanggc das variedades, sd@o pequenas, embora elas existam. De um
modo geral, entre 10 e 12 variedades caracterizadas. com relagao
a saber, chegam a destacar-se do grupo avaliado, em torno de duas
variedades. Fsses resultados, aparentemente, sap ate mais oti
mistas que agueles obtidos por WOODRUFF & KLAAS, 1938, que de 466
variedades, conseguiram destacar enire muito boas, boas e reguia

res, apenas 76 variedades. Quanto ao efeito da estabilidade so



w ...-bre.o sabor.dos.graos,.-cabe-nos .ainda.destacar. gue, a despeito da

pequena variacao existente entre esse atribute sensorial, de um
modo geral, as variedades negras, apresentaram melhores parame-
tros de gualidade, que as variedades amarelas, ou seja, saoc apa

rentemente mais estavéis.

Finalmente, ambora o afeito da variedade sobre o sabor
nio cause tanto impacto como outros parametros de gqualidade, tais
como tempo de coccao, relagao de hidratagdao, etc., nossos estudos
nos permitiram concluir que também & viavel melhorar-se o sabor
das sementes de soja, por meio de selecac e melhoramento genéti

C05 .

Com relacio 4 textura, uma vez que a so0ja & pouco con
sumﬁda na forma de grios cozidos, sendo mais consumida como prg
dutns derivados, entre eies o tofu, natto,. leite de soja, kinako
dentre outros, no Japdo, a textura dos graocs cozidos assume poy
ca ou nenhuma importancia na qualidade dos mesmos. Contudo, al-
guns pesqguisadores tém se interessado em avaliar o efeito da va

riedade sobre & textura da semente de soja.

No Brasil, objetivande conhecer a textura de culfiva-
res de soja procedentes de seis estados brasileiros produtores de
soja, DELLA MODESTA & GARRUTTI, 1982, avaliaram dez diferentes va
rieﬁades. 0s resultados indicaram gue para 05 estados de 5&o Pau
"1a, Rio Grande do Sul e Minas Gerais, nap houve diferenga enire
as variedades estudadas com relagde 3 textura, que foi avaliada
pa%iiesies sensoriais. As cultivares produzidas nosz estados de
Goids, Mato Grosso do Sul e Parana, apresentaram diferenga signi
Ficativa, ao nivel de 1% de significancia, com rslagac a textura,
dastacando~se, na media, a variedade Santa Rosa € Parand comoe as

mais macias.
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0s nossos resu]tados, obtidos logo apos a colheita dos
graos, sao muito semeihantes aqueles reportados acima, pois, na
verdade, em nossos estudos, destacaram-se ao nivel de 5% de sig
nificancia, do grupo de variedades estudadas, apenas tres varie
dades, gquais sejam, Mineira e IAC-73-228 da variedade IAC - Santa
Maria ~ 702 (Tab. 8}. Entretanto, apos doze meses de armazenamen
to, as diferencas de textura em fungao da variedade do grao au-
mentaram, confirmando gue a estabilidade de sementes de soja com
relacdo & textura € pequena. Destaca-se ainda o fato de que, de
um modo geral, as variedades de casca negfa apresentaram menores

valores de textura, ou seja, foram consideradas menos macias.

Assim, a despeito da textura dos graocs de soja ser de
pouca importdncia como um atributo de qualidade, nossos resutta-
dos indicam que & possivel, em funcae da variedade, buscar o de

senvolvimento de variedade de methor textura.
5,2 Caracteristicas Quimicas e Nutricionais

No Brasil, devido ao fato da soja se destinar priorita
riamente 3 indistria de oleo e farelo, os trabalhos cientificos
realizados, com vistas aoc melhoramento genétice dessa legumincsa,
caracterizam principaimente o contelido proteico e o extrato et§
reo. SILVA, 1970 e FONTES et allii, 1974, reporiarampa
ra 21 variedades de soja cultivadas em Minas Gerais, nos anos a-
ericolas de 1966 - 1967 e 1972 - 1973, respectivamente, teores pro
tBicos situados entre 38,2 e 44,8%. Mais recentemente, TANGOD el
allii, 1981; LAM - SANCHES et allii, 19835 PORTELA, 1982 e TURATII
ot all7i,1979 reportaram para variedades nacionais cultivadas em va-
rias regices brasileiras, teores proteicos e contelido em extrato
etéreo gque em media variaram entre 33 a 46% e 13,6 e 25.9%, res
pectivamente, em fungao, tanto da variedade como da localidade de

plantio. Dados acerca de variedades de soja norte-americanas re
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velam contelidos proteicos entre 36,6 e 41,8% e extrato eiErec va
riando entre 18,3 e 22,5% (SMITH & CIRCLE, 1972). Variééades D~
rientais cultivadas em regices do Japao, Coréia, Asia, FEuropa e
Estados Unidos da America, apresentam conteudos proteicos varian

do entre 35,98 a 41,67% (TAIRA et allii, 1977).

Assim, com ré?ag%a & esses dois par%metros de qualida
de de graps de soja, as variedades por ngs - estudadas situam-se
dentro dos valores médios encontrados nas-variedades nacionais e
internacionais (Yab. 10). Entretanto, dada a ampla faixa de va
riacio de conteudo protéico e extrato etéreo existente come fun-
c3o da variedade, e considerando-se gue mlgumas variedades norte-
americanas apresentam até 50% de proteina {SMITH & CIRCLE, 187Z),
demonstra-se ser viavel, alcancarmos atraves de um programa de me
lhoramento genético, maiores niveils de proteina e extréto etéren

nas variedades nacionais.

1

Visto que o contelido proteico “per se" ndo reflete ums
maior ou menor utilizacio da protefna pelo organismo humano, €
necessirio utilizar-se um parameiro que avalie & gualidade da pro
teTna. No presente estudo, utilizamos a digestibilidade proted-

ca como um dos parametros nutricionais para triagem das diferen

tes variedades de soja.

yalores de digestibilidade verdadeira determinados por
ensaios hiplogices com ratos, situam-se entre 75 e 89% para gracs
maduros de soia crua e entre 83 .e 94% para graos maduros autccla
yados (LIENER, 1972). Mais recentemente, HAFEZ et allii, 1885,
trabalhando com graos de spja maduros crus e tratados termicamern
te com microondas, reportaram valores de digestibilidade verdaded
va entre 70,9 e 75,0% pava os graos crus e B4 e B8Y para 0s graos
que sofreram tratamento térmico. WOLZAK et allii, 1981, utitizan

do um metodo multienzimdtico contendo tripsina, guimoiripsina e
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peptidases, deisrminaram 2 digestibilidade ®in witro® de gracs de

soja autoclavados e encontraram valovres que se situaram entre 78,0

O3

e 30,5%, os quais se revelaram muito proximos & digestibitidade
aparente determinada por ensaio biologico com ratos, cujo valor
fot de BO,5%. Assim, utilizando metodos biclogicos e tecnicas
de digestibilidade "in vitro®, varios cientistas tem reportado au
mento do valor nutritive da proteina de socja em funcao do trata
mento térmico, bem como diferencas nutricienais em graos de soja

comp funcao da variedads {AKESON & STAHMARN, 1964; SHEFFNER, 1967

ORF & HYMOWITZ, 1979; 1979A; HUNG et allii, 1884; 1584A).

A metodologia de determinagao de digestibilidade pro-
téica empregada no presente estudo, revelou resultados que se mos
traram bastante proximos agueles apresentados anteriormente, fan
to no gue se refere aos gracs crus como ho que se refere aos
graos autoclavados, mostrando-se eficiente para detectar fanto di
ferenca entre variedades como o aumento da digestibilidade com o
tratamento térmico (Tab. 11). Desta forma, acreditamos que a uti
lizagdo da metodologia de AKENSON & STAHMAMNN, 1564, modificada
por GALLEAZZI, 1981; para estimar digestibilidade proteica, pode
ser considerada de grande valia como metodologia a ser utilizada
na triagem de grande nimero de amostras, tanto pbr sua simplici
dade come pela reproducibilidade e compatibilidade dos resulta-

dos por ela. oferecidos com agueles reportados por ensatos “in vi

vo" e outras metodologias "in vitro”,

Por outro lado, embora a maior parte das variedades de
sgja caracterizadas em nosso estudo nio apresentassem grandes va
riaches com relacdo 3 digestibilidade proteica dos grios crus e
autoclavados, duas variedades distingliiram-se do grupo: a varie
dade IAC~2 por apresentar valores altos de digestibilidade para

o material cru e autoclavado, e a variedade IAC-1T por apresentar



os menores valores. Fssas duas variedades demonstram gue € pos
sTvel, através de um programa de melhoramento genetico, aumentar
os Indices de digestibilidade protéica das variedades nacionais

de scja.

Uma vez gue o teor de prdte?na na semente & a digesti
bilidade dessa proteina naoc refletem necessariamente uma major
ou menor disponibilidade de seu aminpacido limitante, buscamos,
nos ensatos quimicos, que supostamente estimam o teor de metioni
na disponivel, um parametro de avaliagao do valor nutricional da

nroteina de cada variedade estudada.

A nive] de melhoramento genético, guande o objetivo &
desenvolver-se novas variedades, com maior teor de metionina, tres
parametros parecem ser de igual importancia: o teor de metionina
& sulfbxido de mationina presentes na proteina, & porcentagen de
Tiberacio desse aminodcido por hidrblise enzimatice e a disponi
hilidade dos aminodcidos liberados, sendo este Glitimo parametro,

aguele gue se busca otimizar.

Embora a metodologia de determinagao de metionina a par
tiv da hidrblise acida total, varie de um laboratorio para outrg,
ova referindo-se 3 metionina tatal, ora referindo-se a somatOria
de metionina reduzida com metionina parcizlmente oxidada,a maigr parte d
metionina presente na proteina de soja & dada pela metioninag re-
duzida, sendo os éeares de metionina sulfona, negligenciaveis nes
sa proteina: em media, os valores ohtidos para a metionina hidro
1ieada de forma direta sac apenas cerca de 11% menores guando com
narados aos valores obtidos no hidrolisado previemente oxidado
(DUNCAN et allii, 1984, 1984A; SPINDLER et allii, 19847}, Desta
forma, NOsSSOS resu?tados nao perdem sey efeits cemparatiyo com

agueles de outros laboratorios, podendo ser comparados agueles re

portados por pesquisadores nacionais e estrangeiros.
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No Brasil, em seus estudos de avaliacag nut?ji;-cia’ﬂa’% de
12 variedades de soja, Portelias, 1377, encontréu o teor de meti
onina total, variando entre 1,12 e 2,98 g/ 16 g N. LAM-SANCHES
et a????,'f%B?; referem~se & teores de metionina em onze varie-
dades de soja por gles estudadas, variando entre 1,03 e 1,36 g/
100g pr@te?na. Tango, 1481, reporta para 10 variedades nacio -
nats, teares de metioning s{tuadas enire 1,03 ¢ 1,36 ¢g/100g de
proteina. SMITH & CIRCLE, 1972, citam para os niveis de metio-
nina em variedades de soja internacionais, valores medios de

1,56 g/ 16g N.

Mats recentemente, TAIRA et allii, 1977 avaliaram 0s
niveis de metionina presentes em 29 varitedades de soja cultiva-
das em.15 regibes geograficas diferentes e reportaram valores

que yvartaram entre 0.93 ¢ 1,145/ 16a N.

Desta forma, a excessao dos valores encontrados por
PORTELLA, 1877, nossos resultados (Tab.12) encontram-ze dentro
da faixa de vaio?eg citados pars variedades nacionais e inter-
nactonais,apresentande uma varisbilidade relativamente peguena
para serem alterados por tecnicas da genética classica confir -
mando a sugestae de, JOHMSON et allii, 1978, de gue tanto o te-
or de metionina como o teor de cistina, nioc sao passiveis de al

teracdo gepetica em um futurs proximo.

Por outro lado, pode-se guestignar se 0 mesmo ocorre
com & metionina bieclegicamente d?sgcn?veIA Em fungao disso, rea
Tizamos ﬁ?ﬁrﬁlfsa enzimatica para verificacan da porcentagem de
Eiheragéo de metionina e sulfoxido de metionina da proteina de

cada wvariedade estudada. MNossos resultados revelarsm gue para a sG-
_ _ g p
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ja c&da¥ a pﬂrcentagem de metionina liberada por hidrolise enzi
matica com pepsina & pancreatina variou entre 8,6% g 0,44 me-
tignina/ 100g ptote?nag o gue representou, em fermos de porcen-
tagem de metionina liberada em funcao de metionina total, valo-

res ent?e 38,9 e 52,0%, representando um valor medio de 48,9% ¢

Tab. 13).

Quando a soja foi tratada termicamente, & porcentagsn
de Iiberagéo de metionina aumentou, variando numa faixa situada
entre 0,90g/ 100g proteina e 0,779/ 100g proteina, corresponden
do a valores situados entre 44,2 e 68,8%, representando um va -

Tor medio de 57,4%.

RIESEN et altiiti, 1947, foram um dos primeircs pesquisa
dores gque estudaram 2 Tiberagao de amincacidos essenciais da
proteina de soja, atraves de hidrolise dcida e hidrblise enzima
tica com pancreatina. Ytilizando farinha de soja, eles verifi-
caram que a quantidade de metionina liberada pela proteina  sob
hfdrﬁ?ise acida, nao era afetada por tratamento termico adequa-
do, paﬁgm, a quantidade de metionina liberada por hidrolise en-
zimdtica com pancreatina, aumentaya de 20,8% pava 3 soja  crua

para 56,2% para a soja sutoclavada por 4 minutos. A guantidade

de metionina presente no Hidrolisado foi por eles determinada

atraves de ensato microbiologice com Streptococcus faecalis,

Posteriormente, EVANS & BUTTSS. 1849, utiizando hidro-

lJise enzimatica e ensaio microbiologico com Lewonostoc mesente-

roides F-60 para avaliar o contetdo de metionina disponivel na

proteina de soja, reportaram que, da metionina tataﬁ'preseﬂte {



cerca de 1,129/100g protefna}, 0,629/ 100g proteina ou seja 55%
encentrava-se na forma disponivel., Eles reportaram ainda que
gquande @ proteina era autoclavada por 4 horas 2 15 1b de pres -

sio, nap seg verificava perda de metionina disponivel.

Trabalhando com seis diferentes tipos de farinhas de
soja desengordurada, BOYNE et allii, 1967, realizaram um estudo
acerca da disponibilidade de metionina na proteina de soja, uti

1izando ensaio microbiclogico com Streptococcus zymogenes. Dois

metodos de digegtdo foram utilizados: digestao enzimatica  com
papaina e hidrBlise acida com HC1 2 N por 5 horas a 115°C para
determinacac de metionina total. Esses pesquisadores reporta -
ram valores medios que varjaram entre 1,5 a 2.0 g de metionina

T6g N pars a metionina total, dos guais de 60 a 68% encontiravam

se disponfveis segundo hidrbiise enzimati ca.

MAURON, 1870, estudoy a liberacio enzimatica dos
aminoScidos essenciais, utilizando hidrélise Acida e enzimatica
atravastde um sistema multi-enzimatico composto por pepsina-pan
creatina sob dizlise. A determinagac da metionina liberaga em
cada um dos tipos de hidrDlise, foi realizada atraves de ensaio

microbielogico utilizando Leuconostoc mesentercides P-60. Para

a Farinhz de soja eles encontraram gue a guantidade de metioni-
na total era de 1,3g/ 164 N {liberada pela hidrdlise &cida). A
metionina liberada por hidrdlise enzimatica correspondeu a 48,2%

da metionina total.

SHEFFHNER, 1967, trabalhande com hidrolise acida

e enzimatica de proteina de soja, utilizando um sistema pepsina
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pancreatina, verificou que, enguanto o tratamento térmico nag
oferecia diferesca para o teor de metionina tiberada por hidro
Tise acida {os valores apresentados foram 1,329/ 100¢g proteins
para soja crua e 1,35g/ 100g proteina para soja cozida}, a por
centagem de liberacdo da metionina por hidrGlise enzimatica ay
mentava de 36,4% na soja crua para 51,1% na sojs tratada com va
por a 212%F a 1516. Eles verificaram ainda gue o valor biologi

co da proteina aumentava de 687 na soja crua para 75% na soja

corida.

Um vresums do resultado de todos esses trabalhos cita-
dos anteriormente & colocado na Tabela 16, com o objetive de ve
rificarmos a exatidao de nossos resultados e avaijarmos a meto-

dologia por nos empregada.

Nossos valores foram Bastante compavaveis agqueles re-
portados por outros pesguisadores, e uma vez gue, sob a metode
Togia por nds empregada, foi possivel verificar variabilidade
da Tiberacao de metionina por hideBlise enzimatica, em funcao
da variedade do grao, acreditamos cue eSSe parametroe posss ser
manipulado pela genelica classica. Destague-se ainda, a efici-

tncia da metodologia para triagem de grande numero de amostras.

Finatlmente, sabendo que, a biodisponibilidade da metio
ning & dada por seu estado de oxidagac, utilizamos a reacao dg
McCARTHY & SULLIVAN, 1941, gue atraves da reagao do nitroprus
siatp de sbdic com a metionina reduzida e estearicamente desim
pedida na cadeia peptidica, pode, segundo nosso gntendimento ,

melhor avaliar o teor de metionina disponivel no hidrolisado
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TABELA 16 - Teor de liberagio de metionina em proteina de soja,

submetida a hidrolise enzimatica

$n vitro®.

Reforencia

Sistenma
hidrolise

metodologia
determinacao
analitica da

teor de metionina

Tiberada (%)

metionina
Riesen 1947 pancreatina Streptococcus 20,8% (soja Crua ;)
faecalis 56,2% (seja autoclsa
vada por &

Evans &% But-

tos, 1249

Boyne et

allit,1967

Mauron 1970

Sheffner 1967

Hossos
trabalhos

tripsina e
eripsina

papaina

pepsina/
pancreatina

pepsina-

pancreatina

pepsina-
pancreatina

Leavconostoc

masenteroides

P-60

Streptococcus

ZYMOQENSS

Leuconnstoc

mesenteroides

P60

teuconostoc

mesenteroides

analisador au-
tomatico de
amingacidos

55% {soja cruaj

EG-68%

48.,2%

(soja
f¢nja

povy

{soia

Crua

trat.¢/va-

2129F}
cruaj

autocia-
1218C 70-

Y

£
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enzimatico.

Segunde essa metodoliegia, o teor de metionina disponi~
vel no hidrolisade enzimatico variou entre 0,269 & 0,463g/100g
de proteina, o que, em termos de porcentagem de metionina dispo
nivel, com re?ag%b a metionina total no grao, representa uma
faixa de variacoes entre 25,1 e 39,9% {Tab. 14}, £Esses valores
encontram-se abaixo daque?es'reportados por ensaios microbiolo-
gicos, quimicos {Tab. 16} e biologicos. TANNENBAUM et allii
1969, depararam-se com resultados semelhantes em seus estudos
acerca da estabilidade 3 estocagem da metionina na caseina, &
sageribam que.essa diferenca ocorre em funcgan de gue ensaios
guimicos e microbiologicos, nas podem distinguir entre as for -
mas de metionina e metionina su}fﬁxido.originaimente pregente
v amostra. Na hidrBlise Bcida, sulfoxido de metionina poderia
wiv a formar wmetionina reduzida. Em ensaios microbicologicos
microorganismos auxotroficos poderiam utilizar de forms alterna
da, metionina e metionina sulfoxide, ¢ mesmo ocorrendo em ensa-
fos biolbgicos (TANNENBAUM et altlii, 1969; ANDERSON et allii ,
1976). Entretanto a reagdo colerimetirica de metioning com ni -
troprussiato de sodio, em meio alcalino, distingue as duas for-
mas de oxidacdo desse aminodcido, sendo altamente especifica pa
va metionina. Assim, esses resultados sugerem que, COM relacag
3 caracterizacac da disponibilidade da metionina em graos de sg
ja, sua determinacao no hidrolizade enzimatico "in vitro” pelo
aminograma caracteristico ag inves da classica reacgas com nitro

prussiate de sodio, vem a ser uma metodologia mais adeguada e

eficiente,.
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Os resultados indicaram ainda que o tratamentoe termico,
ng o promoveu aumento s?gnffﬁcativc no teor de metionina disponi-
vel determinada por reacan com nitroprussiato de sodio, embora ,
conforme demonstrado anteriormente, a porcentagem de liberacao
de metionina tenha aumentado. Assim, esses resultados sugerem ,
segundeo nosso entendimento, que o acrescimo na taxa de liberacao
enzimatica da ﬁat%ﬁn?na deyido a tratamento termico., se da, pos~-
sivelmente na forma de metionina parciaimente oxidada e/ou este-

ricamente impedida na cadeia peptidica.

Com relacdo a atividade antitriptica, nossos resultados
mostraram a existencia de ums grande variacao em f@ng%o da varie
dade. Com base na classificacao propasta por KAKADE et alldii |
1972, as variedades [AC-1, TAC-5, Parana, Santa Maria, N{-55 Ja-
noticabal e IAC~-Z, podem ser consideradas como de baixa ativida~
de inibidors. Esses resultados ratificam acguele reportade _por
SILVA et 31111, 1979 cue analizando 48 variedades de soja brasi-
leiras, encontraram as variedades Parana, [AL-5 & TAC-2 entre o
grupo das var{edades de menor atividade inibidora. As demais va
ricedades analizadas em nosso estudo, podem ser classificadas co-
mo de media atividade inibidora. HNao se verificou a existencia

de variedades com alta atividade inibidora.

Por outro lado, considerando-se gue o tratamento termi-
co, associado 3 embebicdo previa dos graps, sac suficientes para
a inativagao dos inibidores antitripticos (WOLF & COWAN, 1871
BUERA et allii, 1984; KAILASAPATHY et allii, 1985), e gue nzo se

faz necessario destruir completamente a atividade antitriptica



para se alcangag 0 va?oﬁ nutt%tivc-m§xime da soja (RACKIS et
alldi, 1975}, mcreditamos que esse pérﬁmetrm de avaliég§s nutri
cional, ndo & fundamental nas etapas Iniciais de triagem de um
programa de selecao de variedades de soja com vistas ao melhora

mento genetico das sementes.

5. 3. Efeito do Tempo e Condigoes de Armazenamenio sobre Al-

guns Parametros Quimicos e Nutricionais de Caracteriza

cao de Semente de Soja.

Estudos classicos de deterioracao de gracs de soja em
funcac de processos bioldgices como respirvagac do grao, ou &rei
cimento de fungos, escliarecem gue, de todos os fatores que in-
fluem sobre a deterioracap dos graos estocados o teor de umida~
de da semente 2 o mais critico (PUZZI, 1980). SAID et allii
1980, observaram nmudanca de coleoragao e desenvolvimento de fun-
gos durante os primeiros seis meses de estocagem de grﬁas de so
ja armazenados a 25°C e 80% de umidade relativa. ANTUNES, 1979
verificou o decrescimo da metionina disponivel, bem como da di-

gestibilidade de graos de feijao {(Phaseolus vulgaris, L.} arma-

zenados durante seis meses sob condigoes ambientais e sob atmog
fera controlada. Esses resultados foram confirmados por DURIGAN,
1978 que, a despeito de n3c ter verificade alteragdo no conteu-
do total de metionina dos grdos, reportou diminuigao da metioni
na dispon?ve?.em feijoes armazenados por & meses. seb condigoes
ambientais e sob stmosfera de 80% U.R., verificando ainda, qug

da no PER dos feijoes armazenados a B0% U.R.

De um modo geral, nossos resultados confirmam agueles

verificados por outros pesquisadores com relacao a alteragoes
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pcorridas em gracs leqguminosos durante a3 estocagem. Uma clara
reducac no teor de metionina disponivel nas amostras estocadas
sob todas as condicdes, fol observada (Figs. 14 e 15), sendo
gue a condigac de 30C e 75% de umidade relativs distinguiu-se
das demais, por apresentar uma gueda mais acentusda. Uma dds
hipoteses levantadas para explicar a gueda da metionina dispo-
njvel em sistemas contendo proteina e Gleos vegetais, & a pos-
sivel reag§0 entre esse aminoacido e hidroperoxidos, com a for
magag de pfgmentos escuros e sulfoxidos. Sob essa hipOtese
para se acompanhar as mudancas no teor de wmetienina durante a
estocagem, @ necessario se utilizar ume metodologia capaz de
distinguir entre metionina e sulfoxido de metionina (TANNEN -
BAUM et allii, 196%). Nossos resultados, obtidos pela utilizs
cio da metodologia de McCARTHY & SULLIVAN, 1941, modificada
por BADITALE, 1379, nos levam a concluir gue, & despeito das di
ficuldades associadas & utilizacdo do metodo, dentre elas a
interferéncia por pigmentos, esse wmetodo, por distinguir metio
nina de seu sulfoxido, e bastante eficiente em estudos de esia
hilidade desse amincacide. Nossos resuitados sugerem ainda
gue, todo o ganho nutricional obtido com um programa de metho~
ramento genetico, pode ser perdido, se as_condig%es de armaze-
namento Cconcorrerem para um aumento excessivo dos ProCcessos
biologicos e fisiologicos que deterioram os graos.

Por outro tado, valores demonstrados nas Figs. 12, 13
14 & 15, indicam a ocorrencia de um aumeﬁto da digestibiiida-
de jﬁmvitrb e do %ear de metionina disponivel dos graos duran-

te ps tres primeiros meses de armazenamento. GEsse fato nos su



gere gue transforma§5es fisiologicas relativas ags processos de
maturacao do grao, naop foram interrompidas apos a coltheita. O3
resultados obtidos YAO, et allil, 1983 confirmam essa possibili
dade uma vez gue, estudando ¢ efeftﬁ da maturidade de graocs de
spja sobre a estabilidade das sementes durante a estbcagem, eies
verificaram alteracoes significativas da atividade de lipoxige-
nase e oputros parametros nutricionais, como fungao do estadioc

de maturacaoc dos graos. Assim, o estadioc de maturagao com que
0s graos saoc colhidos, ® tambem um fator importante que determi

na sua gualidade nutricional e deve ser considerado.

R analise das Figuras 16 e 17 demonstra um aumento da
atividade do inibidor dé tripsina com o armazenamento, para to-
das as condigﬁes de estocagem, & excessao daguela de 309 e 75%
de umidade relativa., YAO et allii, 1983 citam pesquisa onde
estudando-se a atividade inibidora de tripsina em 108 vé;ieﬁa -
des de soja, observou-se aumento da atividade do inibidor duran
te a maturagao; esses pesguisadores porem, nac puderam compro -
var essa pcorrencia em Seus proprios estudos. Dests forma,
acreditam que, aumento da atividade inibidara de tripsina com

o armazenamento & uma hinGtese a ser avaliada em estudos futu -

ros.
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6. CONCLUSDES

0 presente trabalho permit{u; primeframente, & suges-
tdo de uma metodologia basica gue, fundamentada nas caracteris
ticas fisicas, sensotiais, auimicas & nutricionais de graos de
soja, possibilita selecionar variedades cue melhor atendam aos
padroes de gualidade do mertado de graecs destinadas ac consumo
humano direto ou a fabricacdo de derivados de soja tipicos da

alimentacao dos poves orientais.

Dos parametros utilizados pars a triagem das varieda-
des wmais viaveis, concluimos que os mais adequadoes a um progra
me cue necessite caracter?zar grande nﬁmero de variedades sg -
riam: peso medio de graos, tempo de hidtatagﬁo , relacao de hi
dratacdo, tempo de cocgao, sabor, textura, conteudo proteico ,
teor de extrato eterec, digestibilidade "in vitro", teor de me
tionina Jiberada por hidrolise enzimatica e finalmente, estabi
Tidade das variedades ao tempo e condicoes de estocagem,

Comparativamente com as variedades e exigencias inter
nacionais, a maior parte das variedades brasiieiras, deixam
muito a desejar com relacao aos atributos fisicos de peso me -
dio de griéos e tempo e hidratacgao; bem como sensoriais de sa -
bor. Com relacao aos demais atributes avaliados, as varisda -
des nacionais-apresenﬁam.caracter?sticas\maito-seme?hanta as

variedades de campo estrangeiras.

Devido 3 variabilidade apresentada como fungac da va-

riedade, o presente trabalho, nos permitiu tambem sugerir gue
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0s sequintes parametros de gualidade, nac possiveis de serem me
Thorados nas variedades de soja nacionais, por tecnicas da geng
tice classica: tamanhe dos graos, tempo de hidratacio, estabili
dade do tempo de cocgdo 8 estocagem, sabor, textura, teor pro -
teico e de extrate etéreo, digestibilidade proteica e teor de

metionina liberada por hidrolise enzimatica,

Finaimente, salientamos que programas de melhoramento
genetico desenvolvidos por paises produtores e exportadores de
scis, com vistas ae consumo humano, datam das decadas de 1930-
1940. 0 Brasil, grande produter e exportador de gracs de soja,
naoc possue ate o momento, um programa realmente amplo nessa a -
rea, pois 0s programas de melhoramento genetico brasileiros »
yvia de regra, visam selecionar variedades altamente produtivas,
nao se preocupando com ﬁarﬁmetrag fisicos, sensoriais e nutri -

cionais de cualidade do grao.
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Quadre 6 - Quadro de andlise de variancia, relativo ao efeito da
variedade de graos de soja, sobre a velocidade de ab
sorgio de aqua {ml H,0/h) na lag-fase do processo de
embebicao dos graos '

F.V. 4. L. S. 4. G. M, F Cale.
variedade ] 1 1.308,14 118,92 19,59
residuo | 24 145,67 6,07
total 35 1.453,561
* gsig., & b%; ¥* sig. a 1%; *k% ojg. o a 0,1%

Guadro 7 - Quadro de andlise de variancia, relativo ao efeito da
variedade de graos de soja, sobre a variedade de absor
cap de agua (m] H,0/h} na fase linear dg processo de
embebicao dos graos

F.oV. G. L. 5. Q. G. M. F Lalc.
variedade 1 43,5542 78,1413 23,4711
restdus 24 20,6338 | 0,9431
total | 35 | 266,1875

I

* g9g. 8 5%

; FFosig.

a 1%y ¥** sig. a 0.5

w4

Y

Quadro & - Quadro de analise de varimncia, relativo ao efeito da
variedade de graos de soja, sobre & velocidade de ab
sorcao de dgua {m)] Ho0/h) na fase de saturagao do pro
cesso de embebigao dos graos

F.V. | 6. L. S. Q. 0. M, F Calc.
yariedade ] 57,8964 4, 8088 7,80
reydun 24 14,8000 0,6167
totatl 35 67,6954

*ogig, a 5% ** osig. oa 1%y FFF osig. 2 0,1%

Quadro § - Quadro de analise de variancia, relativo ap efeito da
variedade de graos de sojas, sobre a relacgap de hidra
tAagA0

F.Y. G. L. S. 8. . M. F.
yariedade 11 {L,4E00068 0,0437188 10,50+
residuc 74 {,0989288 {1,0041637
total 35 0,58038358

* 59g. a 5%; *¥ sig. a 1%: ¥¥¥ sig. 2 0,1%
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Quadro 10 - Tuadro de an3lise de variancie. relative ao efeito da
variedade e do tempo-de armazenamento sohre o temnpo

de coccado dos graos de soja.

F. V. G. L. 5. 0. . H. P
variedade 09 7.979,4 56,6 27,24 **
fempo de armaig 01 25.461,6 | 25.461,6 | 638,67 **
;iz;;;agiéﬁife X 09 762,07 309,12 7,75 **
residuo 40 1.584,66 39,87
total 59 | 37.017,73

* gig. a 5%; ** sig. a 1%; *F¥ siyg. 2 0.1%

Quadro 11 - Quadro de analise de varfancia, - relative
ap ofeito da variedade ¢ do tempo de armpazenamento,

sobre a relacdc de hidratagdo apls cocgan, de graos de

soja
F.o V. G. L. 5. ¢. 0. M. F.
variedade 09 0,23385 0,0259833 17,00 #*=*
tempo de armaz. 01 0,00022 40,0002 0,006 n.s.
resTduo 49 | 0,1157¢ | 0,0023628 |
totat .5§ 0,34885

* zig. a b%: *F sig. a 1i; ¥¥¥ sig. & 0.1%
quadre 12 - Quadro de anSlise de variancia, relative ao efeito da
variedade sobre o sabor de graos de soja no perigdo de

caracterizacao inicial

F. VY. G. L. 5. 4. ' 0. H. F.

repeticoes 0z a,008 0,004 n.S.
variedade 11 . 27,698 2,518 7,68 %
blacos 0o 2,737 0,303 n.S.
residuo 13 4,265 0,328

‘tata? 35 | 34,707

* sig. a 5% ** sig. a 1%; *x% ¢ig, a 0,1%
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{aadro 13 - Quadro de analise de variancia, retativo ao efeito da
variedade sobre o sabhor de graos de soja no periodo fi

ngl de armazenamento

Fov. G.L. $.0. Q.M. F.
variedade 0% - 14,28732 1,58748 9,74 **
blocos | 14 3,50643 0,25046 |  n.s.
residuo 36 5,87025 | 0,16306
total - 59 23,66400

* 5ig. a 5%y ** sig. & 1%; *** osig. = 0,1%

Guadro 14 ~ Quadro de analise dg variancia, relativo ao efeito da
variedade sobre & textura de graos de soja no periodo

de caractierizacao inicial

Py | G.L. 5.0, Q.M. F
repetiches 02 0,427 06,214 |  n.s.
variadade 1] 9,922 0,902 3,92 *
biocos 0¢ 4,022 O,447 n.5.
residuo 13 2,980 0,23
total g 35 L oarzer

* gic. a 5%; ** sig. a 1% *FF osig. B 0,1%

Guadro 15 - Quadro de analise de yariancia, relative ac efeito da
variedade sobre a textura de gracs de soje no periodo

final de armazenamentio

R c.L. L s.0. | g F
variedade 09 | 30,44754 3,38306 25,80 **
hiocos 14 : 4,01858 4,36133 : n.S.
regiduc 36 4,71972 0,13110
total 59 40.08585

* g3g. a 5%; ** sig. a 1k **¥ sig. 2 0,1%
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Quadro 16 - Coeficientes de correlacao entre narametros fisicos

e sensnriais de graos, de diversas variedades de so

Ja
Parameiros 1 2 3 i B
~ textura sensprial 0,7478 06,7436 0,4300 -0,3967

i

relacao de hidrata
CEo - 0,7816 -0,%285 -0,4940

relacao de hidrata
cB0 apts COCEas ~0,68585 ~0,3781

f

1

tempo de hidrata

cao -0, 2839

tempo de COCGAo

1

wadro 17 - Correlacio entre pardmetros fisicos e sensoriais de

-3

gracs de diversas variedades de soja

Parametros 1 Z 3 4 5
-~ textura sensorial * & H
-~ yeiagac de hidra
tacga - kol 4 4k %
- retagie de hidra
tagad apbhs CCCGAD *

tempo de hidrata-
cao

tempo de COCCE0

H

* sig L%
e b of

drk k4 O’}?j
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Guadro 18 - Quadrp de Andlise de Varidncia Relativo ac Efeito da
Variedade sobre o Teor de Proteina do Grao de Soja.

faracterizacac Inicial

FLY. ) G. L. 5. Q. Q. om F
Yariedade . 11 160,37 14,58 63 ,39%%%*
Residuo 24 - 5,43 0,723
Total 35 165,80 5

* sig. a 5%; ** sig. a i3 ¥F* sig. a-0,1%

guadro 19 ~ Quadro de fniiise de Variedade Relative ac Efeito da

de Grao de

Variedade sgbre g Teor de Exirato Fieren

Soja. Caracterizagac Inicial
F.V. LGl L. s, . q. M. F.
Variedade 1] 71,18 5,47 13,2%%*
Residuao 24 11,76 0,49
Total 3% 87,94
* gig., a S%; *F osig. a 1i&: kxE gig. oa 0,1%
Guadro 20 - Quadro de Analise de Variancia Relativo ag Efeito da

Variedade e.Tratamento Térmice sobre s Digestibilida

de Proteica de Graos de SojJa.

Caracterirzagao Inicial

£y G. L 5. 0. q. M. FL
Variedade 11 197,217 17,9283 47 ,54%%+
Coccdo | 1 2081.5003 | 2081,2003 | 5518,36%%s
‘igﬁfgiagigﬁ % 13 82,1880 % 7.6471641  1G,81%%*
ResTduo g 45 16,0999 0,2771
Total § 71 2378,699¢ |
* sig. a 5%; ** sig. a 1&; *** sig. a 8,1%
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Quadro 21 - Quadro de Analise de Variancia Relativo ao Efeito da

Variedade e Tratamento Termico sobre ¢ Teor de Metio

nina Total Determinado pelo Aminograms Caracteristi-

co de Farinha de Soja Integral.

Caracterizacgao Ini

cial
Fonte de
Variacio G. L. S. 0. Qf M. F.
Variedade 17 0,292216 0,026565 33,67%*%
foccao 01 0.0026 0,007 3,79n.5.
Residuo 59 0,040534 0,000687
Total 71 P 0,33535
¥ osig. oa S%; **osig. oa 1% MY gig, a2 0,1%
GQuadrao de Anzlise de Varigncias Relative ao Efeite da

Quadrg 272 -

Variedade & Tratamento Termico

nina Determinado no Aminograma

sobre o Teor de Metio

‘Caracteristico do Hi

drolizado Enzimatico de Farinha de Soja Integral

R S BT I 2
yariedade 11 0,180016 | 0.016365 | 51,07%*~
Coccio 01 0,234613 | 0,234613 | 731,34%%%
Int. Var. x Coc. 11 | 0,032337 | 0,00294 9, 16%%*
ResTduo 48 | 0.015400 | 0,0003208
Tota) 71 | 0,462366

* sig. a 5%

oA

sig. & 1%;

*E* 549g. @

0,1

ot
2
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Quadro 23 - Quadro de Anilise de Variancia Relative ao Efeito de

variedade e Tratamento Térmico sohre a Mefionina Dis

ponivel em Graos de Spja

Quadro 24 -

Farinnha de Scja Integral Crua

Fonte de !

Variacio G. L. 5. 4. Q. M. F.
Variedade 11 0,200465 | 0,0182224 3,50
Cocgdo 01 0,0083205 | 0,008320% T4 AT
Int. Var.x Coc. 1l 0,047934 0,0043576 7,55%%%*
Residuo 48 ¢,0277115 ¢ 0,0005773
Total 71 0,284433

* 5ig. a 5% ** sig. a 1%; *F* sig. a O,1%

Quadro de Andlise de Varianciz Felative ao Efeito de

VYariedade

sabhre

g Teor de Inibidores

de

Tripsina na

£V, . L. | 5. 0. 0. M £
Variedade 11 15568,43 1415, 56 7H,05%%*
ResTduo 24 446,44 14,61
Total 35 16015,37
* gig. a 5%; ** sig. a 1%; *** sig. & 0,1%
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Quadfo ?5 -~ Coeficiente de Correlacho entre Testes (Quimicos de

Avaliacio de Qualidade Proteica de Graos

Variedades de Soja

P

de Doze

L3

digestibilidade protel

ce "in vitro®
metionina total
teoyr de metionina 11 -

herado por hidrGlise

enzimatica "in vitro®

. teor de metionina dis-

ponivel

~atividade dos inibido-

res de tripsina

G,.0689

0,7074

00,1538

00,1114 -0,5207

0.,2413 00,0054

90,1851 0,2704

~0,217¢



Quadro 26 - Correlacao entre Testes guimicos de Avaliagao de

gualidade Proteica de Graps de Doze Variedades

de Sojia

1 - digestibilidade protei

ca "in vitro" KEK

92 - metionina total

3 - teor de metionina Tibe-
rado por hidrolise enzi

matica "in vitro®

4 - teor de metionina dispo

nivel

atividades dos inibido-

(5]
i

res de tripsina



