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Resumo

A soja é considerada uma das principais culturas mundiais por apresentar ampla variabilidade
genética e morfolégica, que resulta em plantas distintas em relagdo a composi¢éo dos graos, a
a produtividade, a resisténcia a doengas e pragas e ao cultivo em diferentes regides. A fim de
salientar as caracteristicas nutricionais desse grao, o presente trabalho teve como objetivo a
caracterizagao fisico-quimica e a quantificagdo dos teores de isoflavonas e inibidores de
tripsina das cultivares de soja especiais para a alimentagdo humana: Embrapa 48, BRS 213,
BRS 216, BRS 257, BRS 258, BRS 267 e BRS 282; e da cultivar convencional BRS 232, todas
desenvolvidas pela Embrapa Soja e cultivadas na safra 2009/10. Foram realizadas as
seguintes andlises: composigao centesimal (umidade, proteinas, lipidios, cinzas, carboidratos),
teores de isoflavonas totais e de inibidor de tripsina. A cultivar BRS 258 se destacou pelo alto
teor de proteina, Embrapa 48 pelo alto teor de lipidios; BRS 213 pelo alto teor de isoflavona e
a cultivar BRS 232, pelo baixo teor de inibidor de tripsina. Assim sendo, é possivel a indicagao
de uma cultivar para fins industriais especificos, resultando em maior viabilidade econdmica e
qualidade dos produtos obtidos.

Introducao

Originaria do leste asiatico, a soja pertence a familia Leguminosae, cuja espécie
cultivada é classificada como Glycine max (L.) Merril. Atualmente é considerada uma das
principais culturas mundiais por apresentar ampla variabilidade genética e morfoldgica, que
resulta em plantas distintas em relagao a composigao dos graos, a produtividade, a resisténcia
a doengas e pragas e ao cultivo em diferentes regides. (VERNETTI, 1983; SEDIYAMA;
TEIXEIRA; BARROS, 2009). Além da questdo de variabilidade entre as cultivares, a soja tem
como diferencial o alto valor nutricional e funcional, o que permite a sua utilizagdo em iniUmeros
processos industriais.

As isoflavonas ou isoflavonéides sdo compostos fendlicos, pertencente a classe dos
fitoestrogenos. Sao conhecidos cerca de 20 tipos de fitoestrégenos, e as formas mais comuns
encontradas em leguminosas sao as isoflavonas, presentes em maior concentragdo na soja
(BEDANI; ROSSI, 2005). As isoflavonas sao consideradas um medicamento fitoterapico, com
obrigatoriedade de registro, entretanto o consumo de soja e seus derivados nao pode ser
considerado um tratamento medicamentoso (ANVISA, 2011). Diversos estudos realizados tém
relatado que os fitoestrégenos possuem diversas atividades, citando como exemplo: redugao
de doencas coronarias, retardamento da manifestacdo de arteriosclerose, efeitos benéficos na
hipercolesterolemia, prote¢do contra cancer e da melhoria da atividade hormonal (MATOS et
al., 2005). Mesmo com o melhoramento genético e o avango das técnicas de processamento,
0s graos de soja e seus derivados ainda tém consumo restrito e, desta forma, as isoflavonas
presentes deixam de ser consumidas pela populacéo.

Apesar da soja apresentar proteinas de alta qualidade, a presenca de alguns fatores
antinutricionais diminui a digestibilidade das proteinas. Encontrados em uma grande variedade
de plantas, estes fatores antinutricionais (inibidores de proteinas) sdo proteinas capazes de
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impedir a agao de algumas proteases, entre elas a tripsina. A tripsina € uma enzima secretada
pelo pancreas, responsavel pela digestdo de proteinas, através da quebra de ligagoes
peptidicas. O inibidor se liga a tripsina e impede a digestao das proteinas. Com o aumento da
concentragdo de proteinas, o pancreas é estimulado a produzir mais tripsina, causando uma
hipertrofia pancreética. A maior parte do inibidor de tripsina é inativado ou inibido quando
utilizados tratamentos térmicos adequados (GENOVESE; LAJOLO, 2006; SILVA; SILVA, 2000;
MANDARINO, 2010).

Entretanto, aliado a qualidade nutricional, a soja tem baixo custo de producéo, o que a
transforma em uma excelente alternativa alimentar. Assim, é de grande relevancia o
conhecimento da composi¢ao centesimal e dos teores de isoflavonas e inibidor de tripsina das
cultivares, sendo que o presente trabalho teve como objetivo a caracterizagéo fisico-quimica e
a quantificacdo dos teores de isoflavonas e inibidores de tripsina das cultivares de soja
especiais para a alimentagdo humana: Embrapa 48, BRS 213, BRS 216, BRS 257, BRS 258,
BRS 267 e BRS 282; e da cultivar convencional BRS 232, todas desenvolvidas pela Embrapa
Soja e cultivadas na safra 2009/10.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Analises Fisico-Quimicas e
Cromatograficas da Embrapa Soja, em Londrina, PR. Amostras de gréaos, em ftriplicata, foram
moidas em moinho refrigerado TECNAL, modelo TE 631-2, e em seguida analisadas, conforme
as metodologias oficiais do Instituto Adolfo Lutz (2008). A umidade foi determinada por
diferenga gravimétrica, usando analisador de aquecimento por infravermelho marca OHAUS,
modelo MB45. Os teores de lipidios dos graos foram determinados através de extragdo com n-
hexano em aparelho Soxhlet, durante 6 horas. A quantificagéo de proteina bruta das amostras
foi feita pelo método de Kjeldahl. A determinacao das cinzas ou residuo mineral fixo foi feita por
calcinagao em mufla EDG, modelo Fl-1s 5P, com rampas de temperaturas para queima (200 a
400°C) e calcinagao (550°C por 3 horas). O teor de carboidratos foi determinado por diferenga
em relacdo a soma dos demais constituintes (NEPA, 2006). As isoflavonas foram determinadas
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), segundo metodologia descrita por Berhow
(2002). A extragao foi realizada conforme Carrdo-Panizzi et al. (2002) e a quantificagao do teor
de inibidor de tripsina de Kunitz (KSTI) foi realizada segundo Kakade et al. (1974), modificada
por Hamerstrand, et al. (1981). Os resultados das analises fisico-quimicas, isoflavonas e
inibidor de tripsina foram tratados por andlise de variancia (ANOVA) e teste de comparagao de
médias de Tukey, com nivel de significancia de 5%, utilizando o Sistema de Analise Estatistica
— SANEST (NOUEIRA, 1991).

Resultados e Discussao

Entre as cultivares analisadas, o maior teor foi encontrado na cultivar BRS 258
(44.,49. 100g ), diferindo significativamente dos demais graos (Tabela 1). Santos et al. (2010)
relataram teores inferiores para BRS 258 (42,89.100g '), assim como Embrapa Soja (2010)
(41,79.100g ) As diferengas encontradas entre a literatura e os dados obtidos podem ser
atribuidas as diferentes safras de cultivo, condigbes ambientais, locais e ano de plantio
(ROCHA, 1996; SANTOS et al., 2010). Industrias que tem como foco principal a producédo de
farelo soja podem considerar a cultivar BRS 258 uma alternativa interessante, garantindo um
alto rendimento e possibilitando a producao dos farelos de soja com alto teor de proteina. Os
teores médios de proteina das cultivares Embrapa 48, BRS 213, BRS 232, BRS 257, BRS 267
e BRS 282 relatados por Embrapa Soja (2010) sdo muito semelhantes aos encontrados neste
trabalho, enquanto a cultivar BRS 216 apresentou valor inferior ao da literatura (43,19.100g™").
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Tabela 1. Composicéo centesimal de oito diferentes cultivares de gréos de soja (9.100g7).

Cultivar Umidade Proteina’ Lipidios’ Cinzas' Carboidratos?
Embrapa48 6,14 + 0,952 40,11 £ 0,58 22,45 + 1,312 4,97 +0,10% 33,09 + 1,35%°
BRS 213 535+0,198 39,50 + 0,26° 21,86 + 0,65 4,90 +0,30° 33,74 + 1,06%°
BRS 216 5,61+0,232 41,08 + 0,54 19,19 + 1,32% 4,45 +0,15° 35,28 + 1,35°
BRS 232 5,69+0,072 40,99 + 0,51 20,72 +£0,71% 547 +0,16™ 32,82 + 0,95%°
BRS 257 5,67 +1,112 41,66 + 1,38° 21,17 £0,70%° 6,60+ 0,122 30,58 +0,12°
BRS 258 6,630,182 44,37 + 0,062 18,76 + 0,62° 5,86 + 0,21 31,01 + 1,85
BRS 267 6,02+0,162 39,41 +1,08° 20,03 +0,39° 6,45 + 0,30 34,10 + 2,49%°
BRS 282 6,16 £0,382 39,96 + 0,27 20,70 +0,90%° 6,35 +0,13%® 32,99 + 0,50%°

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
' Valores em base seca, média de trés repeticdes + desvio padrio.,.
2 Valores calculados por diferenga, média de trés repeticdes + desvio padréo .

Em geral, os teores de lipidios nos graos de soja variam entre 13 e 25% e fornecem
calorias suficientes para que a proteina ingerida seja metabolizada para sintese de novos
tecidos, diferente do que ocorre em uma dieta de baixo conteudo calérico (CARRAO-PANIZZI;
MANDARINO, 1998). Em relacdo aos lipidios, a cultivar Embrapa 48 apresentou o maior teor
(22,5%), diferindo significativamente das cultivares BRS 267, 216 e BRS 258, que
apresentaram teor igual ou inferior a 20% de lipidios. Morais e Silva (1996) afirmaram existir
uma relagao inversa entre os teores de lipidios e proteinas em uma cultivar de soja, fato que
pode ser exemplificado pelos resultados da BRS 258, com o maior teor de proteina e,
consequentemente, o menor teor de lipidios.

Quanto as cinzas, ressaltam-se os teores mais altos, encontrados em BRS 257, 267 e
282, superiores a 6,4%, e os teores mais baixos, ocorridos em BRS 213 e 216 e Embrapa 48,
menores que 5%. Em termos de carboidratos, BRS 216 apresentou o teor mais elevado
(35,3%), diferindo de BRS 257 e 258 (proximas a 31%).

Em relagado as isoflavonas, ocorreu uma grande variagdo entre as cultivares (Tabela 2),
sendo os maiores teores encontrados em BRS 213 e BRS 282
(igual ou superior a 365mg.100g™") e o menor da BRS 258 (54mg.100g™). Carréo-Panizzi et al.
(2009) ja haviam relatado a baixa concentragédo de isoflavona observada em BRS 258, devido
ser um caractere genético herdado em relagdo a cultivar BR 36, que também tinha menor
concentragao de isoflavona.

Tabela 2. Teores de isoflavona total (mg.100g”) e inibidor de tripsina (mg.g”) em oito
diferentes cultivares de soja.

Cultivar Isoflavonas Totais' Inibidor de Tripsina'
Embrapa 48 287,57 + 14,04° 20,28 +0,35%
BRS 213 386,60 + 33,66° 22,97 +2,42%
BRS 216 334,86 + 12,80™ 18,12 +1,63%®
BRS 232 123,01 + 2,74° 13,82 +0,73°
BRS 257 329,28 + 6,24 21,02 £2,18%
BRS 258 54,06 + 1,05° 19,61 +0,902
BRS 267 148,73 + 25,69° 23,18 £1,64°
BRS 282 364,56 + 12,87 22,76 +1,92°

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
' Valores em base seca, média de trés repeticoes + desvio padrao.

O inibidor de tripsina € considerado um dos fatores antinutricionais da soja. Mandarino
& Bolotari, 2004 trabalharam com 13 cultivares desenvolvidas pela Embrapa Soja e relataram



VI CONGRESSO
BRASILEIRO DE

S(UJA

CUIABA, MT - 2012

uma variac¢édo dos teores de 10,65 a 27,23 mg.g'1, tendo a cultivar BRS 155, conhecida pelo o
seu reduzido teor de inibidor, o menor. A cultivar BRS 232 foi a que apresentou o menor valor
nesse trabalho (13,8 mg.g’), teor esse muito semelhante ao da cultivar BRS 155. Assim sendo,
0 processamento industrial da cultivar BRS 232 permitiria um tratamento térmico mais brando
para inativagao do inibidor, preservando a qualidade da proteina.

Conclusoes

A cultivar BRS 258 se destacou pelo alto teor de proteina, Embrapa 48 pelo alto teor de
lipidios; BRS 213 pelo alto teor de isoflavona e a cultivar BRS 232, pelo baixo teor de inibidor
de ftripsina. Assim sendo, é possivel a indicagdo de uma cultivar para fins industriais
especificos, resultando em maior viabilidade econémica e qualidade dos produtos obtidos
econdmica e qualidade dos produtos obtidos.
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