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Introdução
O padrão comercial da soja no Brasil é re-

gulamentado pela Instrução Normativa Nº 11, 
de 15 de maio de 2007 e Instrução Normativa 
Nº 37 de 27 de julho de 2007, do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 
(BRASIL, 2007a; 2007b). Estas normativas de-
terminam os defeitos, regras e limites de en-
quadramento da soja que será comercializada. 
Dentre os principais defeitos, cita-se grãos 
��������	 
�������	 ���
�������	 ����������	
imaturos e chochos.

Grãos imaturos possuem formato oblongo, 
e se apresentam intensamente verdes, por 
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lógico completo. Podem também apresentar 
tegumento enrugado, especialmente depois de 
passarem pelo processo de secagem, segun-
do a IN MAPA 37, de 2007 (BRASIL, 2007b). 
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como esverdeados, ou seja, grãos ou peda-
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completo, que apresentam coloração totalmen-
te esverdeada no cotilédone (BRASIL, 2007a). 
Estes grãos esverdeados possuem elevado 
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do óleo extraído dos grãos (MANDARINO, 
2012). 

Nas últimas safras, a quantidade de grãos 
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de estresse por altas temperaturas e seca, 
insetos (percevejos, principalmente) e doen-
ças têm ocasionado a formação de grãos de 
soja pequenos, enrugados, descoloridos e 
imaturos, de coloração esverdeada. Nas si-
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-
peraturas, as plantas de soja suprimem a ab-
sorção de nutrientes para o seu desenvolvi-
mento, ou morrem antes do amadurecimento 
completo da semente (MANDARINO, 2012). 
Resumindo, estresses bióticos e abióticos em 
plantas imaturas resultam em morte prematu-
ra ou maturação forçada de plantas, podendo 
produzir sementes e grãos esverdeados. Isto 

resultará numa acentuada redução da qualida-
de dos grãos e sementes e em severa redução 
na produtividade da lavoura (FRANÇA-NETO 
et al., 2012).

As perdas, em valores, que ocorrem devido 
à presença de grãos verdes, são pouco conhe-
cidas. Sabe-se que o óleo extraído de um vo-
lume de grãos com alta porcentagem de grãos 
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tal excesso promove o desenvolvimento de oxi-
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se pigmento no óleo, elevando, consequente-
mente, seu custo de produção (FREITAS et al., 
2001).

O objetivo deste trabalho foi determinar os 
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tadas em nove Estados produtores na safra 
2014/2015 e em dez Estados produtores na 
safra 2015/2016, caracterizando a matéria-pri-
ma soja em relação a este atributo.

Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratório de 
Melhoramento da Embrapa Soja em Londrina, 
PR. As amostras de soja utilizadas para deter-
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das safras 2014/15 e 2015/16, coletadas em 
vários municípios brasileiros. Estas amostras 
analisadas fazem parte do projeto da Embrapa: 
QUALIGRÃOS - Caracterização da qualidade 
tecnológica dos grãos de arroz, milho, soja e 
trigo colhidos e armazenados no Brasil, o qual 
prevê o mapeamento da qualidade dos grãos 
��	�������	����������	��	����%	

As amostras de grãos de soja foram cole-
tadas durante o recebimento dos grãos nas 
unidades armazenadoras, de forma repre-
sentativa, conforme preconiza o Regulamento 
Técnico da Soja da Instrução Normativa Nº 11, 
de 15 de maio de 2007, do MAPA (BRASIL, 
2007a; 2007b), logo após serem padronizados 

DETERMINAÇÃO DO TEOR DE CLOROFILA TOTAL DOS GRÃOS DE SOJA 
COLHIDOS NA SAFRA 2014/15 E 2015/16 NO BRASIL

OLIVEIRA, M.A.1; LORINI, I.1; MANDARINO, J.M.G.1; BENASSI, V.T.1; FRANÇA-NETO, J.B.1; HENNING, 
A.A.1; KRZYZANOWSKI, F.C.1; HENNING, F.A.1; HIRAKURI, M.H.1; LEITE, R.S.1; OSTAPECHEN, C.F.2; 

SANTOS, L.E.G3

1Embrapa Soja, Rod. Carlos João Strass, Distrito de Warta, C.P. 231, CEP 86001-970, Londrina-PR, marceloalvares.oliveira@
embrapa.br; 2 Estagiário da Embrapa Soja, UNOPAR, Londrina, PR; 3 Estagiário da Embrapa Soja, UTFPR, Londrina, PR.



Comissão de Pós-Colheita e Segurança alimentar 241

os níveis de umidade e destinadas ao armaze-
namento. Na unidade armazenadora de grãos, 
selecionada dentro do município de amos-
tragem, foi retirada uma amostra composta 
de acordo com o período de recebimento da 
produção. Depois de encerrada esta recep-
ção, a amostra foi reduzida por quarteamen-
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e enviada à Embrapa Soja para as análises. 
Provenientes dos Estados do Rio Grande do 
Sul, Santa Catarina, Paraná, Mato Grosso do 
Sul, São Paulo, Mato Grosso, Goiás, Minas 
Gerais e Bahia e na safra 2015/2016 foram in-
seridas amostras do Estado do Tocantins.  Na 
safra 2014/2015 foram analisadas 408 amos-
tras de grãos de soja e, na safra 2015/2016, 
431 amostras.

No laboratório na Embrapa Soja, cada 
amostra foi dividida em duas sub-amostras por 
meio de equipamento homogeineizador/quar-
������%	��	������	��	��������	�����	����
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minados através do método descrito por Arnon 
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cionada a 15 mL de uma solução de acetona 
80% em água, em tubos plásticos recobertos 
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cia de luz. A amostra foi submetida à homoge-
neização em agitador vórtex por 1 hora, com 
agitação a cada 15 minutos. Após esse tempo, 
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te escuro até leitura em espectrofotômetro de 
absorção UV-VIS, nos comprimentos de onda 
645 nm e 663 nm. Os resultados foram expres-
���	�
	
�	��	��������%<�-1 de amostra.
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utilizada a seguinte fórmula:

CLOROFILA TOTAL (mg.kg-1) = [(20,2 x 
Abs645) + (8,02 x Abs663)] x FC

onde:   ABS = absorbância no comprimento 
��	���	�����������

FC = fator de correção = 15mL / 3g = 5

Resultados e Discussão

O Estado do Mato Grosso foi o único estado 
�
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�����	���	������	��	��������	���-
ram abaixo de 2 mg.kg-1 nas safras 2014/2015 
e 2015/2016 (Figura1).
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mg.kg-1) nos grãos ocorreu nas amostras oriun-
das da Bahia na safra 2014/2015, fato que não 
ocorreu na safra 2015/2016, onde a média do 
Estado foi de 3,07 mg.kg-1. 

Já na safra 2015/2016, as maiores médias 
��	������	��	��������	��	�����	��	��#�	������-
ram nos Estado do Sul do Brasil. Ressalta-se 
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Estado do Rio Grande do Sul foram elevados 
nas duas safras, com teores médios de 5,22 
mg.kg-1 e 6,59 mg.kg-1 nas safras 2014/2015 e 
2015/2016 respectivamente. 

Com exceção das amostras do Estado do 
Rio Grande do Sul, não foi possível determinar 
�
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de grãos de soja durante as safras 2014/2015 
e 2015/2016, variando aleatoriamente nos 
Estados nas diferentes safras. Diversos fato-
res podem estar associados aos resultados, 
��������	��	��������	�
��������	��	�������-
res e o menor índice de ataque de percevejos 
são as causas mais prováveis.

 
Conclusão
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soja foi baixo nas duas safras no Estado do 
Mato Grosso. Com exceção do Estado do Rio 
Grande do Sul, em que esses teores foram 
elevados nas duas safras, não foi possível de-
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Figura 1. 	������	��	����	��	��������	�
	
�%<�-1 em amostras de soja coletadas em nove Estados produtores de 
soja na safra 2014/2015 e em dez Estados produtores de soja na safra 2015/2016.
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