g Xl Congresso Brasileiro de Engenharia
@&_}"’é e E 9 é ﬁ_g Quimica em Iniciagao Cientifica
o i\ _ - -

Cnngress?Brasileito de Engenhaﬂ Un|Camp - Camplnas - SP

guimicn om miciacso crontiica 20195 19 a 22 de julho de 2015

OBTENCAO E CARACTERIZACAO DE FARINHAS DE SOJA DE VARIEDADES
GENETICAMENTE MELHORADAS PARA ALIMENTACAO HUMANA

A. A.RIGO!, A. M. DAHMER!, C. STEFFENS!, J. STEFFENS!, M. C. CARRAO-
PANIZZI?, R. S. LEITE?, J. M. G. MANDARINO?, A. M. DE CEZARO'

! Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, Faculdade de Engenharia
de Alimentos
2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
E-mail para contato: aline.andressa@hotmail.com

RESUMO - A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma das culturas de maior
importancia econdmica no mundo. Em vista disso, as cultivares convencionais de
soja geralmente sdo direcionadas para as industrias de extragdo de 6leo e o
subproduto destas industrias destinadas a alimentagdao animal. Contudo algumas
cultivares de soja geneticamente melhoradas podem apresentar caracteristicas que
as tornam adequadas para diferentes utilizagdes, inclusive na alimentagdo humana.
Assim, este trabalho teve como objetivo obter e caracterizar farinhas de soja
provenientes de trés variedades, uma convencional (Vmax), e duas para
alimentacdo humana (BR 257 e BRS 267), quanto a sua composicao fisico-
quimica e solubilidade proteica. As farinhas foram caracterizadas em relagdo a
umidade, proteinas, lipideos, cinzas, e indices de solubilidade proteica. Nas
cultivares Vmax e BRS 267 foi efetuado o processo de branqueamento nos graos
com e sem casca. Para obten¢do das farinhas os graos sem branqueamento (Vmax,
BRS 257 e BRS 267) e branqueados (Vmax e BRS 267), ambos com e sem casca,
passaram pelo processo de torra, moagem e peneiramento. O processo de torra a
150°C por 30 minutos fez com que a solubilidade proteica atingisse valores
abaixo de 10%, devido a severidade do tratamento. A farinha da variedade BRS
267 demostrou um maior contetido proteico, podendo melhorar o valor nutricional
de alimentos a base de soja. Ja a farinha obtida da cultivar Vmax foi a que
mostrou o maior conteudo lipidico, podendo ser utilizada nas industrias de
extragdo de Oleo, para o fabrico de uma infinidade de produtos. Na farinha da
cultivar BRS 257, foi observada uma composicdo quimica com valores
intermediarios as demais cultivares, mas com a vantagem de ndo necessitar de
processamento térmico para a inativacao das enzimas lipoxigenases (LOXs).

1. INTRODUCAO

A soja ¢ uma das fontes proteicas mais utilizadas no mundo. No entanto suas
caracteristicas organolépticas ndo sdo adequadas para a producdo de alimentos (Chen e Buss,
2004). Neste sentido, o desenvolvimento de cultivares de soja mais adequada para o consumo
humano ¢ importante para atender a demanda de mercado por cultivares com caracteristicas
qualitativas especificas (Carrao-Panizzi et al., 2012).

A partir desta necessidade de produtos de soja com sabor mais agradavel, e com alto
valor nutritivo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Centro Nacional de Pesquisa
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da Soja (Embrapa Soja) desenvolveu, por meio do seu programa de melhoramento genético,
algumas cultivares de soja cujas caracteristicas especiais as tornam adequadas para diferentes
utilizagdes (Carrao-Panizzi et al., 2009).

A cultivar de soja BRS 267 apresenta graos gratdos e se constitui como matéria-prima
adequada para ser consumida como hortalica (Edamame) ou para processamento de tofu
(Carrao-Panizzi et al., 2009). Essa cultivar apresenta elevado teor protéico, maior teor do
acido oléico, teor de agliconas, de acucares, dos aminoacidos acido glutdmico e alanina,
caracteristicas que podem resultar em sabor mais agradavel em alimentos de soja, melhorando
também o seu valor nutricional (Silva, 2009). J4 a cultivar BRS 257, ndo apresenta as enzimas
lipoxigenases que sdo responsaveis pelo desenvolvimento dos sabores de rango ou de feijao
cru (beany flavor), possui rendimento elevado e ¢ mais indicada para a processamento de
farinha e extrato hidrossoluvel de soja (Carrdao-Panizzi et al., 2009).

A soja € um grao muito versatil que da origem a produtos e subprodutos muito usados
pela agroindustria, industria quimica e de alimentos (Ciabotti et al., 2007). Entre os diversos
produtos que podem ser fabricados, a farinha de soja ¢ amplamente utilizada na industria
como um ingrediente para aumentar o conteido de proteinas de muitos alimentos, tais como
em panificacdo (He e Chen, 2013). Além de suas vantagens nutricionais, a farinha de soja
proporciona melhorias de propriedades funcionais como viscosidade, absor¢do de agua,
absor¢cdo de gordura, propriedades emulsificantes, espumantes, gelificagdo, entre outras
(Nascimento, 2008). Dessa maneira, a farinha de soja, torna se uma alternativa para otimizar a
elaboracdo de produtos derivados de soja para o consumo humano.

Em vista disso, o trabalho teve como objetivo obter e caracterizar farinhas de soja
provenientes de trés variedades, uma convencional (Vmax), e duas para alimentagdo humana
(BRS 257 ¢ 267), quanto a sua composicao fisico-quimica e solubilidade proteica.

2. MATERIAL E METODOS

Os graos de soja das cultivares Vmax, BRS 257 e BRS 267 foram cedidos pela
Embrapa, provenientes da safra 2012/2013, cultivados na regido de Passo Fundo — RS, Brasil
(Latitude 28°15'40"). Estas cultivares foram avaliadas com casca (CC) e sem casa (SC), sendo
o descasque dos graos realizados por um descascador de soja (Magso®).

As variedades BRS 267 e Vmax possuem as enzimas lipoxigenases (LOX), por essa
razao, essas cultivares passaram pelo processo de branqueamento por imersao dos graos em
banho de agua a 98°C por 5 minutos, conforme descrito por Ciabotti et al. (2006). Em seguida
os graos foram secos a uma temperatura de 40°C, como o recomendado por Franga Neto et al.
(2007), em estufa com circulagdo de ar (Marconi®), por 24 horas até massa constante. Como a
variedade BRS 257 ¢ uma linhagem de soja com auséncia das lipoxigenases (Carrao-Panizzi,
2009), esta ndo sofreu o processo de branqueamento.

Dos tratamentos descritos acima foram obtidos amostras da cultivar Vmax ¢ BRS 267
CC e SC sendo elas branqueadas (B) e sem branqueamento (SB), enquanto que da cultivar
BRS 257 foi somente avaliado CC e SC ambas SB, obtendo assim 10 diferentes amostras de
farinhas.
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Para obtengdo da farinha de soja as 10 amostras definidas anteriormente foram
submetidas ao processo de torra a 150°C por 30 min, conforme a metodologia de Dantas et al.
(2010). Apds a torra, os graos foram moidos em moedor Cuisinart (modelo DCG-20BKN) e
peneirados em peneiras de 40 mesh, conforme a metodologia de Silva et al. (2010).

O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico em estufa (Nova Etica®) a
105°C por aproximadamente 4 h. Os valores de umidade dos graos foram padronizados em
2,52% (extrato seco de 97,48) para as analises de proteinas, lipideos e cinzas, sendo que as
proteinas foram determinadas pelo método de Kjeldahl, os lipideos foram obtidos pelo
método de Soxhlet e cinzas foram obtidas em mufla (Quimis®) a 550°C por 6 h. Todas as
analises foram realizadas de acordo com a metodologia da AOAC (2007) e os resultados
expressos em g/100g em base seca.

O indice de solubilidade de nitrogénio (ISN) foi determinado segundo o método
descrito na AOCS (1980), onde 5 g de amostra foram diluidos em 200 mL de 4gua destilada,
agitados em banho incubador (Nova Etica®) a 120 rpm a 30°C por 2 h. Apds esse tempo o
sobrenadante foi centrifugado (centrifuga MPW® modelo 351R), por 10 min a 1500 rpm, o
filtrado obtido foi utilizado para a determinacdo de proteina bruta pelo método oficial da
AOAC (2007). O resultado foi expresso em percentagem (%). J& o indice de dispersibilidade
proteica (IDP) foi determinado segundo o método descrito na AOCS (1980), onde 10 g de
amostra foram diluidos em 250 mL de 4gua destilada, agitado em homogeneizador (modelo
T18 Basic Ultra-Turrax) a 8500 rpm por 10 min. O sobrenadante foi centrifugado (centrifuga
MPW® modelo 351R), por 10 min a 2700 rpm, o filtrado obtido foi utilizado para a
determinagdo de proteina bruta pelo método oficial da AOAC (2007). O resultado foi
expresso em percentagem (%).

Todas as analises foram realizadas em triplicatas e seus respectivos resultados foram
submetidos andlise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a
nivel de 95% de confianga, utilizando o software Statistica 8.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de proteina bruta, lipideos, cinzas, indice de dispersibilidade proteica (IDP) e
o indice de solubilidade do nitrogénio (ISN) das farinhas de soja das trés cultivares, com e
sem branqueamento (B e SB), estdo apresentados na Tabela 1.

A farinha da BRS 267 B (SC) apresentou o maior teor proteico com 47,04 g/100g, e a
farinha de menor conteudo proteico foi a Vmax SB (CC) com 37,21 g/100g. No trabalho de
Santos et al. (2012), a farinha de kinako da cultivar BRS 257 apresentou 45,65 g/100g, valor
superior ao deste trabalho que foi de 38,94 g/100g, nos graos CC. Nas cultivares SC foram
observados os maiores teores de proteinas diferindo significativamente dos graos CC, com
exce¢do apenas da BRS 257 SB que ndo apresentou diferenca significativa. Quando a casca ¢
retirada a concentracdo proteica pode ser aumentada, pois a maior parte das proteinas estd
armazenada nos cotilédones, sob a forma de corpos protéicos que sdo responsaveis por 60-
70% do total de proteina da semente (Saidu, 2005; Silva, 2007).
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Tabela 1 - Teores de proteina bruta, lipideos, cinzas, indice de dipersibilidade proteica
(IDP) e indice de solubilidade de nitrogénio (ISN), das farinhas de soja provenientes de graos
branqueados (B) e sem branqueamento (SB) das cultivares BRS 267, BRS 257 ¢ Vmax.

- Farinhas
Analises
BRS 267 SB BRS 267 B Vmax SB Vmax B BRS 257 SB
Proteina CC  41,67(x0,38)®  41,93(0,11)®  37,21(+0,15)®  37,37(x0,29)®  38,94(+0,08)B
(g/1002)  SC  44,02(x0,11)A  47,04(£0,54)*A  38,90(£0,23)%  41,20(20,39)A  41,15(+0,22)cA

Cinzas CC
(g/100g)  sC
Lipideos CcC
(g/100g)  sc

cC
IDP (%)

SC

ISN (%) cC

“sc

5,46(0,69)
5,54(+0,26)
19,89(::0,89)dA
20,74(+0,86)PA
7,51(x0,05)0A
6,70(1,16)>A
8,00(0,98)PA
8,57(0,91)

5,15(20,23)

5,32(x0,16)A
21,70(+2,81)cdA
22,09(+3,13)bA
9,27(x1,26)A
6,90(0,60)B

10,25(=1,70)A
7,51(1,50)A

4,65(+0,43)A
4,91(+0,12)A
27,64(+0,44)"B
29,50(£0,24)A
7,99(x1,37)PA
6,08(£0,63)°A
7,66(x0,01)°A
5,47(x0,02)B

5,06(0,50)
4,16(+0,73)bA
27,61(£1,43)A
29,25(%3,00)*
7,95(x0,70)°A
6,46(20,05)B
9,53(0,06)
7,47(0,92)B

5,26(0,40)
5,50(0,53)
25,45(+0,47)bcA
25,94(0,80)%A
10,68(=0,70)*
9,35(0,66)
7,93(x1,05)°A
8,06(0,99)A

M¢édia (trés repeticdes) + Desvio Padrdo seguidas de letras iguais minusculas/maitisculas na linha/coluna
(analise) indicam ndo haver diferenca significativa a nivel de 5% (teste de Tukey).
Onde: B = grio branqueado; SB = grao sem branqueamento; CC = com casca; SC = sem casca.

Nos teores de cinzas das farinhas ndo houveram diferencas significativas entre as
culivares e nem mesmo entre graos CC e SC da mesma cultivar. Apresentando um teor médio
de 5,11 g/100g nas farinhas com casca. As variacdes nos valores de cinzas nas farinhas SC
podem ser explicadas pelo descasque mecanico, permitindo a presenca de alguns residuos de
casca que podem interferir na composi¢ao do teor de cinzas.

Os resultados quanto ao teor de cinzas em farinhas de soja na literatura apontam
diferencas que podem estar relacionadas com as caracteristicas proprias de cada cultivar de
soja e das condi¢des edafoclimaticas. Segundo Santos et al. (2012), para farinha de soja da
BRS 257, encontraram um teor de cinzas de 6,89 g/100g, ja Silva et al. (2012), avaliando a
composi¢ao centesimal da farinha de soja integral da variedade BRS 232, constataram um
teor de 4,81 g/100g, semelhante aos encontrados neste trabalho.

O maior teor de lipideos foi observado nas farinhas provenientes de graos SC, pois
como observado por Guarienti ef al. (2012) a quantidade de 6leo na porgao casca ¢ reduzida.
A farinha da cultivar Vmax SB (SC) apresentou o maior valor com 29,5 g/100g e a BRS 267
SB (CC) o menor teor com 19,89 g/100g. Essa caracteristica do teor de 6leo serve como
indicador para o uso tecnoldgico, com elevado teor a cultivar Vmax pode ser usada para
aumentar o conteudo lipidico no processamento de alimentos ou nas industrias de extragao de
6leo. Diferentemente da BRS 267 que apresenta um baixo teor de lipideos, a qual em contra
partida, apresenta um elevado teor de proteinas, podendo ser recomendada para a adicdo em
alimentos para melhor valor nutricional.

Com relagdo ao IDP, apenas as farinhas da cultivar BRS 257 SB apresentaram um valor
superior as demais com 10,68% e 9,35%, com e sem casca, respectivamente. Entretanto
considerando graos CC e SC, percebe-se que as farinhas provenientes de graos SB foram
semelhantes entre cultivares, com diferenca somente para o ISN da cultivar Vmax SC. J4 os
ISN nas farinhas de graos CC nao houveram diferengas significativas, demostrando uma
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média de 8,67%. Na comparagdo de culivares nota-se que entre graos SB SC apenas a BRS
267 SB (8,57%) e a Vmax (5,47%) exibiram diferencas (p<0,05). Vale salientar que graos de
soja sem tratamento térmico, apresentam, aproximadamente, uma solubilidade proteica acima
de 70% (SILVA et al., 2008).

No trabalho de Arndt et al. (1999), os autores observaram que a autoclavagem da
farinha de soja durante um periodo de 120 min provocou uma mudanca significativa na
solubilidade da proteina, causando uma redugao de 81,89% na solubilidade da mesma. Logo,
o tratamento térmico ¢ um fator preponderante no ISN e no IDP pois a solubilidade proteica
varia inversamente com a qualidade da proteina e com a severidade do tratamento térmico.
Sendo a solubilidade a propriedade funcional priméria na determinacdo das caracteristicas
gelatinizantes, espumantes e emulsificantes das proteinas (Candido, 1998).

4. CONCLUSOES

O processo de torra a 150°C por 30 min fez com que a solubilidade proteica atingisse
valores abaixo de 10%, devido a severidade do tratamento. As farinhas provenientes da
cultivar BRS 267 foram as que apresentaram um maior contetido proteico, podendo ser usadas
para melhorar o valor nutricional de alimentos de soja. As farinhas da cultivar Vmax exibiram
o maior teor de lipideos, podendo ser utilizadas nas industrias de extracdo de o6leo, para o
fabrico de uma infinidade de produtos alimentares ¢ ndo alimentares ou em produtos que
visam o aumento do contetido lipidico. J& na farinha da cultivar BRS 257, foi observada uma
composicdo quimica com valores intermediarios as demais cultivares, mas com vantagem de
nao necessitar de processamento térmico para a inativacao das LOXs.
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