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Introducao

Nas ultimas safras, a ocorréncia de plantas
de soja com maturacado desuniforme esta oca-
sionando um aumento de graos verdes, mes-
mo depois da lavoura alcangar maturidade.
Condigdes de estresse por altas temperaturas
e seca, insetos (percevejos, principalmente) e
doengas tém ocasionado a formagao de graos
de soja pequenos, enrugados, descoloridos e
imaturos, de coloracdo esverdeada. Nas situ-
acles de déficit hidrico e altas temperaturas,
as plantas de soja reduzem a absorgéo de
nutrientes necessarios ao seu desenvolvimen-
to, podendo morrer antes dé amadurecimen-
to completo da semente (Mandarino, 2012).
Outro ponto que pode estar contribuindo é que
atualmente a maioria das cultivares tem habito
de crescimento indeterminado, apresentando
menor uniformidade na maturagao das vagens
na planta.

A coloragdo verde na soja é devido a pre-
sencga de clorofila em graos colhidos ainda ima-
turos. Essa coloragdo € um problema porque
estara visivel no éleo e nos produtos proteicos,
acarretando consideravel aumento de custos
nos processos de refino do 6leo e produgéo de
produtos proteicos (Mandarino, 2012).

Atualmente, as industrias para embalar o
6leo de soja refinado para comercializagéo
utilizam a embalagem tipo PET (polyethylene
terephtalate). Esse tipo de embalagem expde
o0 dleo a rancidez oxidativa, chamada de auto-
-oxidacao. A reagéo de rancidez oxidativa pro-
duz peroxidos e hidroperdxidos. Esses dois
compostos por uma série de reagdes paralelas
produzem os compostos volateis, aldeidos e
cetonas que dédo o odor a rango ao 6leo. As
rotas de formagao dos perdxidos e hidroperé-
xidos podem ocorrer por radicais livres, foto-
xidacdo e enzimas lipoxigenases. Essas rea-
cOes sao favorecidas por pigmentos vegetais
tais como clorofila e caroteno, dentre estes
compostos, a clorofila pode estar presente nos
gréos de soja, causando o escurecimento do
6leo de soja nas géndolas de supermercados
(Freitas et al., 2001)

As perdas em valor comercial que ocorrem
devido a presenca de grdos verdes sdo pou-
co conhecidas. Sabe-se que o dleo extraido
de um volume de graos com alta porcentagem
de graos verdes apresenta um alto indice de
clorofila, e tal excesso promove oxidacgées in-
desejaveis. Quanto maior o teor de clorofila no
6leo, maior a quantidade de terras clarificantes
necessaria para a reducéo desse pigmento no
6leo, elevando, consequentemente, seu custo
de produgdo. Outro ponto importante é que a
decomposigédo dos pigmentos de clorofila é fa-
tor indesejavel para a qualidade do 6leo, ndo
sendo alcangada rapidamente durante a deso-
dorizagao (Freitas et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi determinar os
teores de clorofila em amostras de soja coleta-
das em nove estados brasileiros produtores na
safra 2014/2015 e em dez estados brasileiros
produtores nas safras 2015/2016, 2016/2017
e 2017/2018, caracterizando a matéria-prima
soja em relagéo a este atributo.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Melhoramento da Embrapa Soja em Londrina,
PR. As amostras de soja foram provenientes
das safras 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017
e 2017/2018, coletadas em varios munici-
pios brasileiros. Estas amostras analisa-
das fazem parte do projeto QUALIGRAOS -
Caracterizagdo da qualidade tecnolégica dos
graos de arroz, milho, soja e trigo colhidos e
armazenados no Brasil, o qual prevé o mapea-
mento da qualidade dos graos nas diferentes
regides produtoras do pais.

As amostras de soja foram coletadas duran-
te o recebimento dos graos nas unidades ar-
mazenadoras, de forma representativa, confor-
me preconiza o Regulamento Técnico da Soja
da Instrugdo Normativa N° 11, de 15 de maio
de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Brasil, 2007a; 2007b), logo
apds serem padronizados os niveis de umida-
de e destinadas ao armazenamento. Na unida-
de armazenadora de graos, selecionada dentro
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do municipio de amostragem, foi retirada uma
amostra composta de acordo com o periodo
de recebimento da produgao. Depois de encer-
rada esta recepg¢ao, a amostra foi reduzida por
quarteamento para aproximadamente 3,0 kg,
identificada e enviada a Embrapa Soja para as
analises. Na safra 2014/2015 foram analisa-
das 408 amostras de graos de soja, na safra
2015/2016 431 amostras, na safra 2016/2017
456 amostras e na safra 2017/2018 448 amos-
tras.

No laboratério, cada amostra foi dividida em
duas subamostras por meio de equipamento
homogeineizador/quarteador. Os teores de
clorofila total foram determinados através do
método descrito por Arnon (1994) com adapta-
¢Oes de Padua (2007). Uma aliquota de 3g de
soja moida finamente foi adicionada a 15 mL
de uma solugéo de acetona 80% em agua, em
tubos plasticos recobertos com filme de alumi-
nio, para evitar a incidéncia de luz. A amostra
foi submetida & homogeneizagéo em agitador
vértex por 1 hora, com agitagéo a cada 15 mi-
nutos. Apés esse tempo, o material nos tubos
foi filtrado (papel filtro quantitativo), sendo o fil-
trado colocado em recipiente escuro até leitu-
ra em espectrofotémetro de absorgdo UV-VIS,
nos comprimentos de onda 645 nm e 663 nm.
Os resuiltados foram expressos em mg de clo-
rofila.kg™' de amostra.

Para o calculo do teor de clorofila total foi
utilizada a seguinte férmula:
CLOROFILA TOTAL (mg.kg"y =
Abs645) + (8,02 x Abs663)] x FC
onde: Abs = absorbancia no comprimento de
onda especificado e FC = fator de correcdo =
16mL/3g=5

[(20,2 x

Resultados e Discussiao

A maior média de teores de clorofila (10,77
mg.kg') nos grdos ocorreu nas amostras
oriundas da Bahia na safra 2014/2015 (Figura
1a), fato que nao ocorreu na safra 2015/2016,
quando a média do estado foi de 3,07 mg.kg™
(Figura 1b), nem nas safras 2016/2017 e
2017/2018, onde as médias do estado foram
menor ainda (0,84 mg.kg' e 0,67 mg.kg™")
(Figura 1c e 1d). Vale a pena ressaltar que a
falta de chuvas e as altas temperaturas em ja-
neiro de 2015 na Bahia prejudicaram as lavou-
ras de verdo e pode ter sido responsavel pelos
maiores teores de clorofila.

Ja na safra 2015/2016, as maiores médias
de teores de clorofila nos gréos de soja ocorre-
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ram nos estados do Sul do Brasil. Ressalta-se
que os teores de clorofila nos gréos de soja no
estado do Rio Grande do Sul foram elevados
nas duas safras, com teores médios de 5,22
mg.kg"' e 6,59 mg.kg' nas safras 2014/2015
e 2015/2016 respectivamente. Entretanto
esse comportamento ndo se manteve duran-
te a safra 2016/2017 nem 2017/2018, quando,
em todos os estados brasileiros com exce-
cao do Mato Grosso do Sul e Parana (safras
2016/2017 e 2017/2018) e de Goias e Séo
Paulo (safra 2017/2018), as médias dos teo-
res de clorofila nos grados foram inferiores a
1,00 mg.kg™.

Em todos os estados brasileiros, com exce-
¢ao do Mato Grosso, onde a média dos teores
de clorofila foi baixa em todas as safras, nao
foi possivel determinar um padrado nos teores
de clorofila has amostras de grados de soja,
variando aleatoriamente nos estados nas dife-
rentes safras.

O teor médio de clorofila total nos gréaos
de soja foi baixo nas safras 2015/2016 e
2016/2017 nos estados do Mato Grosso, Minas
Gerais e Tocantins (menor do que 1 mg.kg")
(Figuras 1b e 1c). Ja nas safras 2016/2017 e
2017/2018 a média dos teores de clorofila foi
baixa em todos os estados brasileiros (Figuras
1c e 1d).

Assim sendo, nas safras 2014/2015,
2015/2016 e 2016/2017 e 2017/2018, o Unico
estado brasileiro em que os teores médios de
clorofila total nas amostras foram baixos (abai-
xo de 1,5 mg.kg") foi o Mato Grosso. Como ho
estado do Mato Grosso ainda s&o cultivadas
uma grande porcentagem de cultivares com
tipo de crescimento determinado (+ 70 %),
isso pode ter contribuido para esses menores
teores médios de clorofila. Assim sendo, uma
hipétese a ser testada € que em condicédo de
estresse, seja bidtico ou abidtico, as cultivares
com tipo de crescimento determinado podem
ser menos sensiveis a retencdo de clorofila
nos graos.

O teor médio de clorofila total da sa-
fra 2014/2015 foi de 4,14 mg.kg', da sa-
fra 2015/2016 foi de 2,86 mg.kg', da sa-
fra 2016/2017 foi de 0,90 mg.kg' e da safra
2017/2018 foi de 0,81 mg.kg™".

Diversos fatores podem estar associados
aos resultados, entretanto as condigdes am-
bientais adequadas durante o cultivo e o possi-
vel menor indice de ataque de percevejos nas
safras 2016/2017 e 2017/2018 sao as causas
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mais provaveis para os menores teores de clo-
rofila nessas safras.

Conclusao

A média dos teores de clorofila no Brasil na
safra 2016/2017 e 2017/2018 foram menores
gue os teores médios das safras 2014/2015 e
2015/2016.

O Mato Grosso foi 0 Unico estado brasileiro
em que os teores médios de clorofila total nas
amostras foram baixos nas safras 2014/2015,
2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018.
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Figura 1. Médias de teor de clorofila em mg.kg' em amostras de soja coletadas em nove estados produtores na safra
2014/2015(a) e coletadas em dez estados produtores de soja nas safras 2015/2016 (b), 2016/2017 (c) e 2017/2018
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