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1 Introducao

Com mais de 134 anos de existéncia no Brasil, a soja ou (Glycine max L.)
Merril, como é cientificamente conhecida, é cultivada em praticamente todo o
territério brasileiro. Ha algumas décadas, a plantacdo se restringia apenas ao Sul
do pais, porém a diversidade de grdos e o avanco da biotecnologia contribuiram
para que atualmente ela seja plantada em praticamente todas as regides do Brasil.

A soja é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. Segundo a Com-
panhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015), a area de plantio para a
safra de 2015/2016 esta estimada em 5,24 milhdes de hectares. Esses nimeros
se justificam pela ampla diversidade em que o grdo pode ser empregado, devido
ao seu alto teor de proteinas (38 %) e lipidios (18%), o que lhe confere multiplas
utilizacdes. Acredita-se que, em funcdo desses atributos, possibilitou-se a forma-
¢do de complexos industriais destinados ao seu processamento (MANDARINO;
RESSING; BENASSI, 2005).

No Brasil e no mundo, a industria esmagadora tem se destacado, utilizando
o grao de soja como matéria-prima para a producio de 6leo e farelo. O farelo é
direcionado em grande parte para a industria de rag¢des, destacando-se como o
principal emprego economico da soja. Ja o 6leo tem sua parcela de importancia
econOmica na industria, sendo a base para produc¢io de 6leo refinado, gorduras
hidrogenadas, margarinas, maioneses, molhos, e ainda empregado na produgio
industrial de tintas, lubrificantes, solventes, plasticos, resinas e até mesmo do bio-
diesel (MANDARINO; RESSING, 2001).

Os desafios das industrias processadoras sao intimeros, pois a matéria-prima
utilizada é o grdao, o qual esta susceptivel ao ataque de pragas, desequilibrios
climaticos, degradaciao microbiologica, reacoes de oxidacdo e colheita precoce,



62

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

antes de atingir o estagio de maturacido adequado. Fatores como esses vao contri-
buir para incidéncia de graos defeituosos, acarretando posteriormente prejuizos
para a industria de 6leos, se ndo corrigidos.

A fim de minimizar as perdas, procuram-se alternativas para se melhorar a
qualidade do grao de soja utilizado pelas industrias de 6leos, o que tem sido feito
por meio de indicadores de qualidade. Na maioria das vezes, as industrias subme-
tem amostras dos graos recebidos a analises fisico-quimicas para determinagao do
indice de acidez titulavel e teores de clorofila.

No entanto, os niveis de qualidade do grio de soja do Brasil, em funcio
dos teores de acidez tituldvel e clorofila, nao tém sido estudados suficientemente.
O territério brasileiro é diversificado em varios aspectos, e a soja é semeada em
diversas regides ao longo de sua extensido, conferindo diferengas na composi¢ao
quimica do grao. Assim, esperam-se alteracoes a medida que se variam as prati-
cas culturais de cultivo, transporte, armazenamento e ainda outras condig¢oes, as
quais o grao pode ser submetido. Abre-se, entio, um precedente para pesquisa
académica, haja vista que parte do valor agregado da soja para a industria de
6leos é determinado pelo teor de acidez e clorofila.

Esta pesquisa teve por objetivo quantificar os niveis de acidez titulavel e clo-
rofila dos graos de soja da safra de 2014/2015 de nove estados do Brasil.

2 Parametros de qualidade dos graos de soja

Segundo Silva et al. (2000), o grao de soja possui indicadores de qualidade que
vao corroborar em um produto final de qualidade, tendo em vista os padrdes pré-es-
tabelecidos pela indudstria esmagadora, pois matéria-prima de qualidade resultara em
um produto final de qualidade. O grdao destinado ao uso industrial pode ser classifi-
cado de acordo com trés ou mais das caracteristicas/indicadores elencados a seguir:

a) Umidade;
b) Peso hectolitrico;
) Porcentagem de graos quebrados ou danificados;
d) Porcentagens de materiais estranhos e impurezas;
) Dano por calor ou outros;
f) Susceptibilidade a quebra;
g) Caracteristicas de moagem;
h) Teor de proteinas;
) Teor de dleo;
j)  Germinacio;
k) Presenca de insetos;
1) Contagem de fungos; e
m) Outros.
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De acordo com Brasil (2007), pode-se observar a presenca de “defeitos gra-
ves” ou “defeitos leves” nos graos de soja, ficando estabelecido um limite para
a presenca desses defeitos na soja destinada diretamente a alimenta¢io humana
(grupo 1), demonstrados no quadro 1. Estes defeitos sao levados em conta nos
graos selecionados e destinados a extracdo e refino de 6leo.

Outro ponto de interesse, em se tratando da qualidade do grao de soja, esta
relacionado com a umidade, desde a colheita, armazenamento até o processa-
mento, pois a umidade pode desencadear varias reacdes de deterioracao nos
graos. Recomenda-se manter a umidade baixa, pois esse controle vai favorecer o
menor ataque de micro-organismos e diminuir a respira¢do dos graos de soja. O
ideal é que essa soja seja armazenada com umidade em torno de 11 a 12%, dentro
dessa faixa tem-se maior seguridade de que tanto reacdes oxidativas quanto de
degradacdo microbioldgicas serdo minimizadas (SILVA et al., 2000).

O grio de soja esta sujeito também ao ataque de pragas durante todo o seu
ciclo, os principais ataques decorrem da lagarta e do percevejo. A lagarta se ali-
menta das folhas da planta da soja, ja os percevejos se alimentam dos graos. Esses
por sua vez causam maiores danos, pois afetam o rendimento e causam injurias
ao grdo comprometendo sua qualidade final. O grio nio se desenvolve fisiolo-
gicamente de forma adequada, e na etapa de colheita observa-se que esses graos
permanecem verdes (HOFFMANNCAMPO et al., 2000).

O clima € outro fator relevante, podendo influenciar na qualidade do grao
de soja. Em um trabalho realizado por Gongalves et al. (2007), com objetivo de
analisar o desenvolvimento dos graos de soja em seus diferentes estagios, subme-
tidos a diferentes regimes climaticos, observou-se que “fatores ambientais, como a
temperatura, afetam diretamente o acimulo de proteinas totais da semente, quando
a temperatura se aproxima a 30 °C”. Os autores comentaram ainda que graos sub-
metidos a baixas temperaturas climdticas durante o plantio apresentam varia¢oes
na qualidade final. Recomenda-se que o plantio de soja seja realizado em tempera-
turas que compreendam uma faixa de 18 °C a 30 °C (WOLF et al., 1982).

Quadro 1 - Limites maximos de folerincia, expressos em porcentagem, para a soja do grupo |

Avariados Partidos, | Matérias
Tipo Total de | Méximo - P Esver- [quebrados| estranhas
ardidos e | de quei- d::- ?:‘; deados | e amassa- | e impure-
queimados [ mados dos zas
1 1,0 03 05 4,0 2,0 8,0 1,0
2 2,0 1,0 1,5 6,0 4,0 15,0 1,0

Fonte: Brasil (2007).
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2.1 Clorofila

A cor verde do grdo de soja é devido a presenca da clorofila, que é um pig-
mento abundantemente encontrado na natureza, sendo este essencial ao processo
de fotossintese. Nos tecidos vegetais vivos, a clorofila esta presente como suspen-
sdo coloidal nas células de cloroplastos, associada com carotenoides e lipidios
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

Clorofilas sio complexos de magnésio derivados de porfirina e em meio
acido (pH 3,0) a clorofila é instavel. Quando dissolvida em solventes, ela se oxida
ao entrar em contato com o oxigénio. A clorofila é produzida nos graos de soja
até o ponto de maturacdo fisiologica, o metabolismo natural, e a exposicdo a luz
solar é responsavel por parte da degrada¢io da mesma (DAMODARAN; PAR-
KIN; FENNEMA, 2010).

Segundo Ribeiro e Seravalli (2007), diversos fatores podem levar a altera-
¢des quimicas indesejaveis nas clorofilas, como o pH, aquecimento, enzimas, entre
outros. O aquecimento pode levar a perda da pigmentagio verde, o que, por sua
vez, leva a perda da cor original da clorofila. J4 as altera¢des em funcao do pH
podem levar 2 mudanca da cor verde para verde-castanho. As enzimas clorofi-
lases, por sua vez, catalisam a degradacdo da clorofila, transformando-a em um
composto verde fluorescente e posteriormente ndo fluorescente.

Existe uma diversidade de clorofilas que podem ser encontradas e o que as
diferenciam s3o as estruturas em torno dos substituintes do nucleo da forbina.
As clorofilas mais comuns e que existem em maior quantidade estao na propor-
¢do 3:1, sao denominadas clorofilas a e b, diferindo entre si pelo substituinte do
carbono C-3 (Figura 1). A clorofila a possui um grupo metil, ja a clorofila b pos-
sui o formil como grupo. Alguns grupos sao comuns a ambas as clorofilas, sao
eles: vinil e etil (posi¢io C-2 e C-4); carbometoxi (C-10) e fitol esterificado (C-7)
(VON ELBE, 2000). A quantificacdo das clorofilas a e b baseia-se no método de
absorgdo de luz pelas bandas acentuadas, sendo 600,5 a 642 nm na regido do ver-
melho e 428,5 a 452,5 na regido do azul (Figura 2) (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).
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Figura 1 - Estrutura quimica da clorofila a e b

Fonte: Martinez (2016)
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Comprimento de onda em nanémetros (nm)
Figura 2 — Especiro de absorciio para clorofilaa e b
Fonte: S6 Biologia (2008)
As desvantagens da presenca de clorofila em excesso nos graos de soja sdo

indmeras, pois esses graos terdo uma quantidade de acidos graxos livres aumen-
tada em decorréncia de teores mais elevados de clorofila. A consequéncia é maiores
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custos operacionais para a industria de 6leos, isso porque a quantidade de com-
postos volateis, produtos de oxida¢do gerados durante headspace na industriali-
zacao do 6leo, tem seus efeitos aumentados conforme aumenta o teor de clorofila.
A correcdo desse efeito indesejado demandara maiores investimentos financeiros

com terras clarificantes e/ou tempo elaborando-se blends para a minimizagao da
cor (MIN; BOFE, 2016).

2.2 Acidez titulavel

De acordo com Brasil (2006), o indice de acidez é definido como o niimero
de mg de hidroxido de potdssio necessario para neutralizar os acidos livres de
um grama de amostra. Por meio desse indice, é possivel identificar e quantificar
os acidos graxos livres presentes na amostra, verificando desta maneira se houve
adulteracao no 6leo e se ele estd adequado ou condenado para o consumo.

O indice de acidez estd relacionado com a qualidade da matéria-prima,
podendo ser medido com base em alguns processos de degradagao do 6leo. Qual-
quer um desses processos de decomposicdo, seja por hidrélise, oxida¢do ou fer-
mentagio, pode acarretar em alteracdo da concentra¢ao dos ions de hidrogénio.
O processo de decomposi¢do ou rancidez oxidativa dos triacilglicerdis é desenca-
deado por fatores tais como aquecimento, luz, presenga de oxigénio, metais, den-
tre outros. Desse modo, a rancidez é quase sempre acompanhada pela formacio
de 4cidos graxos livres, geralmente expressos em termos de acidez em grama do
componente acido principal, que no caso da soja é o acido linoleico (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

E necessario fazer a neutralizacdo desses dcidos graxos livres em funcio
do nivel de tolerancia do mercado de 6leo de soja, que é de, no maximo, 0,5%
(O’BRIEN, 2004). A neutralizacdo para corre¢io da acidez do 6leo de soja é rea-
lizada com produtos alcalinos, porém esse procedimento acarreta em custos adi-
cionais ao processo de producdo. Estudos revelam que as perdas de 6leo devido
a acidez atingem o dobro do indice de acidez, ou seja, para cada 0,1% de acidez,
ocorre uma perda de 6leo de 0,2% (FREITAS et al., 2001).

2.3 Influéncia da clorofila e da acidez nos gréos e no processamento

O 6leo de soja comercial, encontrado nas gondolas do supermercado, passa
por etapas de extragdo e refino, até ser disponibilizado para compra pelo consu-
midor final. O processo de refino de 6leo de soja consiste na transformagio do
6leo bruto em 6leo comestivel, agregando valor e melhorando atributos como
aparéncia, odor e sabor, eliminando ou minimizando substancias coloidais, de
pigmentacdo, volateis, inorganicas, acidos graxos livres e umidade. O refino do
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6leo de soja passa por etapas de degomagem, neutralizagao, clarificacio e desodo-
riza¢do, com objetivo de minimizar as caracteristicas indesejaveis e torna-lo apto
ao consumo (MANDARINQO; ROESSING, 2001).

Antes do 6leo de soja se tornar aquele 6leo refinado comercialmente ven-
dido, ele é extraido do grdo de soja por solventes e é apenas um 6leo bruto. E
comum em Oleos brutos a presenca de pigmentos como a clorofila, que promo-
vem cores indesejaveis, e sua presen¢a ainda pode causar oxidagido lipidica. A
oxidagdo lipidica é uma sequéncia complexa de alteragdes quimicas, envolvendo
alteragdo dos lipidios pelo contato com o oxigénio. Em decorréncia da oxidacao
lipidica, observam-se aromas indesejaveis e rancidez oxidativa (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

Segundo Damodaran, Parkin e Fennema (2010), é possivel realizar a
remogdo da clorofila por meio de tratamentos com absorventes como argilas,
silicatos sintéticos, carvao ativado ou terras diatomadceas. A clorofila nio é
totalmente indesejavel no 6leo. Em quantidades adequadas, ela e os carotenoi-
des colaboram para a cor clara e caracteristica dos 6leos. O problema consiste
no excesso de clorofila, que gera custos adicionais para a industria de 6leo
de soja, que terd que gastar mais com tratamentos para minimizac¢ao do teor
deste composto.

A industria de 6leos, ao trabalhar com graos de soja, esta sujeita ndo s6 ao
excesso de clorofila que ird influenciar negativamente na cor esverdeada do 6leo,
mas também a influéncia de reacdo dos acidos graxos livres, responsaveis pela
acidez do 6leo de soja. Por isso, a etapa de neutraliza¢io alcalina durante o refino,
realizada com soda cdustica, é muito importante. Oleos com alta acidez exigem
maiores concentracdes de soda, e maiores quantidades sendo usadas acarretara
em maiores custos a industria. As perdas em fusdo do teor de acidez podem ser
calculadas pela Equacdo 1 (DORSA, 2004):

Fator de perda = (% da perda da neutralizagao) (1)
(% no 6leo bruto)

3 Metodologia

Tratou-se de uma pesquisa experimental, com dados quantitativos, tendo
como objetivo de estudo a avaliacdo da qualidade dos graos de soja cultivados em
diferentes regides do Brasil em funcdo do indice de acidez titulavel e dos teores de
clorofila. Este trabalho foi realizado no decorrer do ano de 2015/2016, utilizando
os laboratérios de analises fisico-quimicas da EMBRAPA Soja situada no Distrito
da Warta em Londrina/PR.
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3.1 Material

Foram analisadas 408 amostras de grios de soja, cultivadas em nove estados
brasileiros, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paranad, Mato Grosso do Sul, Sao
Paulo, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais e Bahia, na safra 2014/15.

3.2 Métodos

Os métodos utilizados neste projeto englobaram andlises para quantificagiao
de acidez tituldvel e determinac¢ao dos teores de clorofila.

3.2.1 Preparagdo das amostras

As amostras de graos de soja foram coletadas aleatoriamente nas unidades
armazenadoras por cerca de 40 dias, de forma representativa conforme preco-
niza o Regulamento Técnico da Soja da Instru¢do Normativa N° 11, de 15 de
maio de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRA-
SIL, 2007), logo apds serem padronizados os niveis de umidade (nas unidades
armazenadoras) e destinadas ao armazenamento. Na unidade armazenadora de
graos, selecionada dentro do municipio de amostragem, foi retirada uma amostra
composta de acordo com o periodo de recebimento da produgio. Apos encerrada
esta recep¢ao, a amostra foi reduzida por quarteamento para aproximadamente
3,0 kg, identificada e enviada a Embrapa Soja para as analises. As amostras foram
identificadas com o local e nimero da amostra, em seguida, passou novamente
por quarteamento e distribui¢io das mesmas em recipientes plasticos de 200 mL.

Os graos de soja foram moidos em moinho Tecnal TE631/2 refrigerado e tami-
sados em peneira 20 mesh. A farinha finamente moida foi armazenada em recipientes
plasticos de aproximadamente 200 mL com tampa. Para as analises fisico-quimicas,
as amostras foram separadas em lotes com 16 amostras cada. Todas as amostras
moidas foram armazenadas e mantidas em camara fria a 15°C até a utilizacao.

3.2.1.1 Determinacéo de acidez total titulével

Para cada lote das dezesseis amostras de graos de soja finamente moidos,
pesou-se aproximadamente 25 g de amostra em um erlenmeyer, seguido da adi¢ao
de 50 mL de Hexano P.A. ACS da marca ANIDROL. A extra¢ao do 6leo ocorreu
durante 1h sob agitacdo constante e moderada em agitador magnético de bancada.
Apoés a extragao, o sobrenadante foi filtrado (papel filtro quantitativo), sendo o
liquido coletado em béquer e levado a estufa a 100 °C durante 30 minutos para
completa secagem do solvente, resultando em um 6leo bruto. O éleo obtido ao
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final foi colocado em tubos de ensaio para posterior quantificagao da acidez. Para
a quantificac¢do, 1,5 g do 6leo extraido de cada amostra foi adicionado a 15 mL
de dlcool etilico 95%, e 6 gotas de fenolftaleina 1%. A titulagio foi realizada com
Hidroxido de Sodio 0,1 M, até coloragao rosea persistente por aproximadamente
1 minuto. Como prova em branco da titulacao, foi titulado um volume de 15 mL
do dlcool etilico 95%, sem adi¢ao de amostra (AMERICAN OIL CHEMISTS’
SOCIETY, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem. Para o cdlculo
dos teores de acidez, utilizou-se a férmula da Equagio 2.

Acidez (%) = (G x 2,82) (2)
MA

Onde: G = volume gasto de NaOH 0,1 M na titulag¢do, ji descontado o
volume da prova em branco, MA = massa do 6leo utilizada na titulacdo.

3.2.1.2 Quantificagdo de Clorofila

A quantificagdo dos teores de clorofila a e b foi determinada mediante o
método Padua et al. (2007), com adaptacoes, em que 3 g de soja finamente moida
foram adicionados, de 15 mL de uma solu¢do de acetona 80%, a tubos Falcon
cobertos de papel-aluminio, para evitar a incidéncia de luz. As amostras foram
homogeneizadas em vortex a cada 15 minutos durante 1 hora, seguida por fil-
tracao (papel de filtro quantitativo) descartando o sobrenadante e recolhendo a
solucao em tubos de vidro de 20 mL. As amostras foram mantidas em caixa de
isopor enquanto se efetuava a leitura das mesmas em espectrofotdmetro Genesys
10 S UV-VIS, nos comprimentos de onda 645 nm e 663 nm. Os resultados foram
expressos em mg de clorofila g-1 de amostra. Para o cdlculo do teor de clorofila
total, foram utilizadas as equacoes 3,4 e 5.

Clorofila a (mg.g?) = [(12.7.Age;) — (2.69.A45)] x FC
Equacao 3 - Quantificacao do teor de clorofila a

Clorofila b (mg.g?) = [(22.9.A45) — ( 4.68.A;)] x FC
Equacao 4 - Quantificacao do teor de clorofila b

Clorofila total (mg.g!) = [(20.2.A645) + (8.02.A4;)] x FC
Equacao 5 - Quantificacao do teor de clorofila total

Onde: A = Absorbéancia no comprimento de onda especifico; FC = Fator
de corre¢do = 15 mL/3 g = §S.
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3.3 Tratamento dos dados

Os resultados de todas as analises foram avaliados pelo software Sanest e o
teste de comparacdao de médias Tukey ao nivel de 5% de significancia.

4 Resultados e discussao

Os teores de acidez titulavel e de clorofilas a, b e total quantificados nas 408
amostras de graos de soja finamente moidos resultaram na Tabela 1, posterior-
mente gerou-se graficos (grafico 1 e 2) elaborados com as médias obtidas em cada

um dos nove estados analisados.

Tabela 1 —Resultados das amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez tituldvel e clorofila

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
1 RS 1,03 1,48 0,88 2,36
3 RS 1,15 2,35 1,22 3,56
5 RS 1,38 1,89 1,49 3,38
7 RS 0,92 317 0,91 4,08
9 RS 1,14 1,19 1,75 2,94
11 RS 1,1 1,33 1,59 2,92
13 RS 0,72 1,32 1,71 3,02
15 RS 0,79 1,09 1,57 2,66
51 RS 0,62 0,54 3,20 3,73
53 RS 0,92 0,52 3,31 3,83
55 RS 0,79 0,85 3,08 3,93
57 RS 10,54 1,13 3,86 4,98
59 RS 2,33 2,04 3,30 5,34
61 RS 0,88 1,10 1,46 2,56
63 RS 1,03 0,89 1,21 2,10
65 RS 1,01 1,09 1,57 2,66
107 RS 5,92 2,38 2,52 490

(continua)
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
109 RS 1,50 1,21 0,54 1,75
111 RS 1,28 1,86 1,72 3,59
113 RS 1,42 1,82 2,07 3,89
115 RS 1,15 0,53 4,30 482
117 RS 0,98 1,48 6,58 8,05
119 RS 1,40 1,10 5,62 6,72
121 RS 1,44 3,26 537 8,63
123 RS 1,03 1,78 2,96 474
125 RS 1,07 0,79 1,02 1,81
127 RS 0,88 1,05 1,36 2,42
129 RS 1,63 2,12 2,61 4,74
131 RS 1,10 1,51 3,72 5,22
133 RS 1,66 1,18 2,85 4,03
135 RS 1,50 1,57 3,69 5,26
137 RS 0,71 1,55 3,37 492
139 RS 1,27 2,69 4,48 7,18
141 RS 1,79 442 7,35 11,77
143 RS 1,12 4,63 6,62 11,24
145 RS 1,08 519 7,51 12,70
147 RS 1,18 3,87 8,98 12,84
149 RS 0,80 3,76 9,35 13,11
151 SC 0,73 0,25 0,46 0,71
153 SC 0,66 0,05 0,09 0,14
155 SC 0,75 0,15 0,27 0,42
157 SC 1,22 0,15 0,27 0,42

(continua)
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S A
(%) a b TOTAL
159 SC 0,89 0,01 011 0,10
161 SC 3,51 0,09 0,30 0,38
163 SC 1,62 0,16 0,16 0,32
165 SC 0,83 0,04 0,34 0,30
167 N 1,02 0,15 0,27 0,42
169 SC 0,56 0,10 0,18 0,28
17 SC 1,01 0,18 1,03 1,21
173 SC 1,26 0,26 0,89 1,15
175 SC 1,03 0,37 0,96 1,33
177 SC 1,96 0,42 1,05 1,47
179 SC 0,84 0,48 0,59 1,07
181 SC 1,06 0,14 0,39 0,52
183 SC 2,21 0,44 0,39 0,83
185 SC 1,25 0,14 0,39 0,52
187 SC 1,05 0,36 0,52 0,89
189 S 0,60 0,57 1,32 1,90
191 S 0,65 0,35 1,19 1,53
193 S 0,75 0,10 0,18 0,28
195 S 0,73 0,23 0,14 0,36
197 S 0,62 0,28 0,23 0,50
199 SC 0,50 0,22 0,68 0,91
201 SC 0,98 0,50 0,36 0,87
203 SC 1,00 0,83 2,21 3,04
205 SC 0,97 0,93 14 2,34
207 SC 0,41 1,23 1,41 2,64
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
209 SC 1,06 0,79 1,02 1,81
211 PR 0,53 3,04 2,61 5,64
213 PR 0,58 1,96 1,91 3,87
215 PR 0,88 2,99 2,51 5,50
217 PR 0,89 1,07 1,25 2,32
219 PR 0,81 0,79 1,02 1,81
221 PR 1,92 0,99 1,39 2,38
223 PR 2,31 1,60 4,45 6,05
225 PR 0,62 2,19 2,04 4,23
227 PR 0,73 1,92 1,27 3,18
229 PR 1,12 1,85 1,84 3,69
231 PR 1,85 1,05 0,93 1,97
233 PR 4,76 0,89 0,66 1,55
235 PR 0,99 1,18 1,32 2,50
237 PR 3,50 0,81 1,34 2,16
239 PR 1,28 0,69 0,84 1,53
241 PR 2,20 2,06 1,10 3,16
243 PR 1,60 391 0,31 477
245 PR 1,21 1,93 1,70 3,63
247 PR 2,29 1,35 1,48 2,82
249 PR 3,43 1,59 1,50 3,08
251 PR 0,33 1,33 0,61 1,93
253 PR 0,81 1,69 1,13 2,82
255 PR 0,35 1,60 1,38 2,98
257 PR 0,49 1,25 1,29 2,54
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
259 PR 0,66 0,89 1,21 2,10
261 PR 0,56 1,81 1,63 3,44
263 PR 0,64 1,74 1,22 2,96
265 PR 0,70 1,38 0,70 2,07
267 PR 0,42 1,31 0,72 2,03
269 PR 0,54 1,24 0,86 2,09
7 PR 0,33 1,11 0,36 1,47
273 PR 0,26 1,48 0,33 1,81
275 PR 0,26 0,90 0,1 1,01
277 PR 0,41 0,78 0,59 1,37
279 PR 0,27 0,87 0,34 1,21
281 PR 1,75 4,46 9,64 14,09
283 PR 1,48 4,68 10,33 15,00
285 PR 0,63 2,56 410 6,65
287 PR 0,74 3,38 5,33 8,71
289 PR 1,01 2,48 3,69 6,17
291 PR 0,88 1,39 2,12 3,51
293 PR 0,56 1,75 3,74 5,48
295 PR 0,67 3,23 7,13 10,36
297 PR 0,63 1,90 4,01 591
299 PR 0,58 1,85 3,92 577
301 PR 1,33 3,58 6,24 9,82
303 PR 2,46 2,23 3,23 546
305 PR 1,57 3,78 6,60 10,38
307 PR 0,73 2,03 3,96 599
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
309 PR 0,90 0,96 2,71 3,67
311 PR 1,48 0,07 0,96 1,03
313 PR 0,73 1,39 3,65 5,04
315 PR 0,68 1,40 3,10 4,50
317 PR 1,63 1,94 2,13 4,07
319 PR 0,69 2,85 3,66 6,51
3 PR 2,62 1,17 0,88 2,05
323 PR 1,09 0,36 0,52 0,89
325 PR 1,21 0,51 0,80 1,31
327 PR 1,27 0,96 0,63 1,59
329 PR 1,50 1,15 1,11 2,26
331 PR 2,51 0,77 0,70 1,47
333 PR 1,66 0,71 1,16 1,87
335 PR 1,77 0,59 0,66 1,25
337 PR 2,44 0,25 0,46 0,71
339 PR 2,19 0,40 0,73 1,13
341 PR 1,35 0,38 0,41 0,79
343 PR 3,08 0,26 0,34 0,60
345 PR 1,35 0,41 0,61 1,03
347 PR 2,38 0,40 0,73 1,13
349 PR 1,13 0,19 0,48 0,67
351 PR 1,01 0,31 0,43 0,75
353 PR 1,42 0,55 0,45 1,01
355 PR 1,10 0,88 0,77 1,65
357 PR 1,51 0,62 0,43 1,05
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
359 PR 1,19 0,57 0,34 0,91
361 PR 1,52 0,74 0,38 1,13
363 PR 2,19 1,61 1,27 2,88
365 PR 1,82 1,06 1,80 2,86
367 PR 1,66 0,44 0,39 0,83
369 PR 1,92 1,01 0,72 1,73
3N PR 0,39 1,15 1,55 2,70
373 PR 0,88 0,21 0,25 0,46
375 PR 1,52 0,53 0,68 1,21
377 PR 1,48 0,36 0,52 0,89
379 PR 3,60 0,35 1,19 1,53
381 PR 2,02 0,49 0,48 0,97
383 PR 1,45 0,42 1,60 2,02
385 PR 1,99 0,23 1,12 1,35
387 PR 1,72 2,99 4,05 7,03
389 PR 1,25 0,09 1,28 1,37
1025 PR 3,90 6,21 9,19 15,46
1027 PR 2,91 5,87 9,01 ha
391 Sp 1,50 2,01 2,55 4,55
393 SP 2,09 2,53 7,39 9,92
395 SP 1,48 1,91 5,98 7,89
397 SP 1,84 2,02 5,06 7,08
399 SP 1,11 2,29 431 6,59
401 SP 0,97 4,87 6,64 11,51
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
403 SP 0,96 1,66 1,91 3,57
405 SP 0,96 1,31 1,82 3,12
407 SP 1,60 1,42 1,89 3,30
409 SP 0,87 1,54 3,92 5,46
a1 SP 2,58 1,44 3,74 518
413 SP 2,01 1,88 413 6,01
a7 SP 1,28 191 4,45 6,35
419 SP 1,46 1,26 1,73 2,98
42 SP 1,21 2,09 1,86 3,95
423 SP 1,15 2,44 2,51 4,95
425 SP 1,60 2,63 2,98 5,60
427 sp 1,14 267 5,70 8,37
429 SP 1,28 2,30 4,74 7,04
431 SP 2,98 2,35 4,83 7,18
433 SP 3,51 1,81 4,26 6,07
435 SP 2,74 0,92 0,98 1,89
437 SP 2,13 091 1,53 244
439 SP 5,86 1,00 1,27 2,28
441 SP 1,78 1,36 1,36 2,72
443 SP 3,44 1,00 1,82 2,82
445 SP 1,35 1,39 3,65 5,04
447 SP 1,40 1,63 3,67 5,30
449 SP 1,42 0,87 0,34 1,21
1029 SP 3,20 5,84 8,69 14,53
451 MS 1,60 2,32 1,99 4,31
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
453 MS 3,01 0,64 1,30 1,94
455 MS 1,81 0,17 0,59 0,77
457 MS 1,58 1,52 1,52 3,04
459 MS 1,45 2,65 0,23 2,88
461 MS 1,51 4,06 8,36 12,42
463 MS 2,97 3,30 3,50 6,79
465 MS 2,80 3,07 4,89 7,96
467 MS 3,10 0,84 1,11 1,95
469 MS 1,30 1,90 0,40 2,29
an MS 1,66 2,26 1,47 373
473 MS 1,25 2,81 4,00 6,81
475 NS 122 252 236 4,87
477 S 2,18 2,50 2,47 498
479 MmS 2,88 1,10 0,47 1,57
481 MmS 3,43 0,68 0,41 1,09
483 MS 2,52 2,80 3,02 5,82
485 S 2,42 0,74 0,38 1,13
487 N 14,85 3,04 3,04 6,08
489 MS 2,00 2,39 1,86 4,25
491 MS 1,04 1,67 0,26 1,93
493 MS 3,49 0,00 3,61 3,61
495 MS 2,94 0,49 0,07 0,42
497 MS 1,73 1,19 0,22 1,41
499 MS 1,98 2,24 0,05 2,29
501 MS 4,02 0,48 0,04 0,52
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
503 MS 2,33 1,05 0,38 1,43
505 MS 1,18 0,22 2,77 2,99
507 S 517 0,84 0,13 0,97
509 MS 1,93 0,25 0,09 0,16
1011 N 1,60 5,32 3,30 8,62
1013 MS 4,49 4,86 412 8,98
1015 MS 3,42 3,88 2,62 6,50
1017 MS 315 2,51 0,39 2,90
1019 MS 313 2,57 2,45 5,02
1021 MS 1,43 1,21 2,07 3,29
511 MT 0,76 2,24 1,58 3,83
513 MT 0,85 2,53 2,24 477
515 MT 0,92 2,53 2,79 5,32
517 MT 1,47 2,12 1,19 3,90
519 MT 0,76 0,74 0,38 1,13
521 MT 0,91 0,72 0,06 0,78
523 MT 0,85 0,66 0,09 0,74
525 MT 1,02 1,06 1,80 2,86
527 MT 0,65 1,91 1,81 373
529 MT 1,00 0,86 4,07 492
531 MT 1,18 3,27 47 7,98
533 MT 0,86 3,20 3,75 6,95
535 MT 1,06 1,36 1,36 2,72
537 MT 3,70 0,83 1,23 2,06
539 MT 4,09 1,87 2,71 4,57
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S A
(%) a b TOTAL
541 MT 2,58 0,52 1,23 1,75
543 MT 520 0,06 0,53 0,59
545 MT 4,57 0,00 0,00 0,00
547 MT 7,50 0,73 2,03 2,76
549 MT 1,51 1,53 349 5,02
551 M 12,07 0,34 0,20 0,54
553 M 12,31 0,44 0,39 0,83
555 MT 2,25 0,00 0,00 0,00
557 MT 2,73 0,00 0,00 0,00
559 MT 6,84 0,34 0,20 0,54
561 MT 3,69 0,13 0,05 0,08
563 MT 5,90 0,13 0,05 0,08
565 MT 6,39 0,00 0,00 0,00
567 MT 6,64 0,00 0,00 0,00
569 MT 13,86 0,06 0,02 0,04
571 MT 1,37 0,06 0,02 0,04
573 MT 7,93 0,00 0,00 0,00
575 MT 7,01 0,06 0,02 0,04
577 MT 3,00 0,23 0,14 0,36
579 MT 4,75 0,23 0,14 0,36
581 MT 3,07 0,06 0,02 0,04
583 MT 5,52 0,25 0,46 0,71
585 Mt 3,5 0,16 0,16 0,32
587 MT 2,45 0,17 0,59 0,77
589 MT 3,01 0,21 0,25 0,46
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S e
(%) a b TOTAL
591 MT 347 0,13 0,05 0,08
593 MT 1,27 0,00 0,00 0,00
595 MT 1,17 0,13 0,05 0,08
597 MT 1N 0,00 0,00 0,00
599 MT 1,52 0,00 0,00 0,00
601 M 1,75 0,00 0,00 0,00
603 MT 1,08 0,06 0,02 0,04
605 MT 1,54 2,60 10,98 13,58
607 MT 1,41 2,19 6,20 8,39
609 MT 1,35 1,72 5,50 1,22
611 MT 1,07 0,05 0,09 0,14
613 MT 1,46 0,16 0,16 0,32
615 MT 0,94 0,21 0,25 0,46
617 MT 079 0,16 0,16 0,32
619 MT 1,62 0,10 0,18 0,28
621 MT 1,20 0,00 0,00 0,00
623 MT 0,82 0,05 0,09 0,14
625 MT 0,86 0,01 01 0,10
627 MT 0,82 0,00 0,00 0,00
629 M7 0,%4 0,10 0,18 0,28
631 Mt 0,84 0,15 0,27 0,42
633 MT 1,23 0,33 0,32 0,64
635 MT 1,03 0,11 0,07 0,18
651 MT 0,72 0,05 0,09 0,14
653 MT 1,31 0,00 0,00 0,00
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S A
(%) a b TOTAL

655 MT 1,02 0,39 0,29 0,68
657 MT 0,96 0,18 0,04 0,22
659 MT 0,69 0,03 2,31 2,28
661 MT 1,50 0,11 0,07 0,18
663 MT 1,02 0,00 0,00 0,00
665 MT 1,01 0,00 0,00 0,00
667 M 1,13 0,05 0,09 0,14
669 MT 1,49 0,06 0,02 0,04
671 MT 1,07 0,00 0,00 0,00
673 MT 0,71 0,00 0,00 0,00
675 MT 0,80 0,05 0,09 0,14
691 60 1,60 4,39 6,05 10,44
693 60 1,79 3,00 3,93 6,93
695 60 1,88 2,74 4,58 1,32
697 60 1,52 2,52 542 7,94
699 G0 2,11 2,64 4,39 7,03
701 60 7,33 2,84 4,76 7,60
703 60 2,27 2,26 4,53 6,79
705 60 1,84 2,56 4,10 6,65
707 60 1,96 2,85 3,66 6,51

709 60 1,47 1,33 3,12 4,46
m 60 1,79 1,08 3,22 4,30
713 60 1,73 1,62 3,24 4,86
715 60 3,18 3,93 1,18 511

7n7 60 2,33 0,60 0,54 1,15
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S e
(%) a b TOTAL
719 60 4N 1,05 0,38 1,43
21 60 1,79 0,89 0,66 1,55
723 60 2,88 0,35 0,09 0,44
725 60 3,65 0,65 0,64 1,29
727 60 3,67 1,08 1,14 2,22
729 60 3,70 0,51 0,80 1,31
731 60 4,30 023 0,14 0,36
733 60 6,87 0,06 0,02 0,04
735 60 2,67 1,06 0,81 1,87
737 60 3,08 0,52 0,25 0,76
739 60 515 0,42 0,07 0,48
741 60 12,88 0,55 0,45 1,01
743 G0 3,25 0,11 0,07 0,18
745 G0 1,99 0,5 1,00 1,55
747 G0 2,20 0,28 0,23 0,50
761 G0 3,27 0,38 041 0,79
763 60 6,64 0,38 041 0,79
765 60 3,24 1,10 2,55 3,65
767 60 2,28 078 0,59 1,37
769 60 2,73 0,33 0,32 0,64
m 60 3,39 0,26 0,34 0,60
773 60 2,13 1,30 1,38 2,68
775 60 315 0,16 0,16 0,32
777 60 3,99 0,36 0,52 0,89
779 60 596 0,05 0,09 0,14
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S A
(%) a b TOTAL
781 60 2,22 0,15 0,27 0,42
783 60 6,05 1,07 0,70 1,77
785 60 2,10 1,50 1,75 3,24
787 60 117 2,54 2,68 522
789 60 1,90 1,68 2,23 3,91
791 60 2,25 0,50 1,46 1,96
793 60 2,02 0,26 0,89 1,15
795 60 6,96 0,5 1,00 1,55
797 60 512 0,68 1,94 2,62
799 60 3,08 0,26 0,34 0,60
801 60 2,07 1,32 1,16 2,48
803 60 2,76 0,99 1,39 2,38
805 60 1,50 0,70 0,73 1,43
807 G0 1,71 0,46 071 1,17
809 60 1,39 0,65 0,64 1,29
811 G0 1,92 0,21 0,25 0,46
813 60 2,07 0,45 0,27 0,72
815 G0 13,92 0,09 0,30 0,38
817 60 16,88 0,70 1,28 1,98
819 60 7,40 1,20 1,20 2,40
821 60 31,21 0,67 1,50 2,18
823 60 6,44 0,16 0,71 0,87
825 60 1,26 0,5 1,99 2,54
827 60 1,64 1,16 1,98 314
829 60 9,75 0,44 0,39 0,83
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S e
(%) a b TOTAL
831 MG 4,29 0,68 0,96 1,63
833 MG 14,72 0,53 0,68 1,21
835 MG 379 1,07 1,25 2,32
837 MG 1,67 0,55 0,45 1,01
839 MG 2,81 0,25 0,46 0,71
841 MG 3,40 029 0,66 0,95
845 MG 1,30 0,26 0,34 0,60
847 MG 1,83 0,67 0,52 1,19
849 MG 1,88 0,26 0,34 0,60
851 MG 1,73 0,70 0,73 1,43
853 MG 1,80 041 0,61 1,03
855 MG 2,96 0,25 0,46 071
857 MG 1,4 0,20 0,36 0,56
859 MG 1,71 0,30 0,5 0,85
861 MG 3,17 0,20 0,36 0,56
863 MG 1,71 1,99 4,74 6,73
865 MG 1,05 3,16 6,76 9,91
867 MG 1,18 34 113 11,13
869 MG 1,57 2,5 1,28 9,82
871 MG 1,55 3,86 2,85 6,71
873 MG 0,64 2,45 5,01 1,46
875 MG 1,71 2,89 1,23 4,13
877 MG 1,65 5,54 1,46 7,00
879 MG 1,38 1,08 0,40 0,68
881 MG 0,75 2,22 0,28 2,49
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
883 MG 18,22 451 0,42 493
885 MG 516 4,84 1,17 6,02
887 MG 1,75 2,91 1,12 4,03
889 MG 3,75 3,54 2,97 6,51
1023 MG 518 317 2,99 6,16
891 BA 551 3,43 597 9,39
895 BA 1,22 3,70 6,74 10,44
897 BA 0,99 3,55 6,47 10,02
899 BA 0,86 2,61 517 7,78
901 BA 1,18 2,54 531 7,84
925 BA 1,97 3,56 7,45 11,01
927 BA 0,58 3,55 7,02 10,56
929 BA 14,78 5,07 7,00 12,07
931 BA 1,03 499 7,69 12,68
935 BA 443 4,60 7,40 11,99

Fonte: Autoria prépria.

A maior média do indice de acidez ocorreu nas amostras oriundas do estado
de Goias, com indices muito superiores ao 0,7% que é preconizado pela industria
esmagadora como indice 6timo de acidez no griao que sera destinado a producio
de 6leo refinado (Grafico 1).
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Grafico 1 - Médias dos indices de acidez, em porcentagem, das amostras de soja coletadas em nove estados
produtores na safra 2014/2015
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Fonte: Autoria prépria

As amostras dos estados do Sul apresentaram os menores indices de aci-
dez, com destaque para Santa Catarina, com uma média de 1,06 %, indice esse
considerado o mais proximo dos 0,7% desejavel pela industria esmagadora. De
maneira geral, os indices de acidez das amostras do Centro-Oeste e Nordeste
foram superiores, seguida do Sudeste e do Sul.

Em estudo conduzido por Soares (2003), avaliou-se 0 aumento da acidez
em diferentes tipos de graos de soja e verificou-se que podem ser decorrentes da
colheita mecanica, transporte ou armazenagem inadequada, danificaciao térmica
durante os processos de secagem, ataque de percevejos, danos microbiologicos e/
ou enzimaticos ou ainda por consequéncia da alta quantidade de graos ardidos.
O que hda em comum entre os danos avaliados é que eles causam rachaduras ou
sdo desencadeados por elas, como é o caso dos danos microbiolégicos ou enzima-
ticos. O que ocorre é que o grao rachado ou danificado expoe os acidos graxos
ao contato com o oxigénio, levando a reag¢oes de oxidacdo que colaboram para o
desenvolvimento do sabor de rango, odores desagradaveis e aumento dos acidos
graxos livres.

De acordo com Faroni (1998), a temperatura influencia diretamente a qua-
lidade do grio, isso porque a taxa de respiracdo dos graos aumenta proporcio-
nalmente com o aumento da temperatura, que é influenciado ainda pelo fator
umidade desse grao. Teores de umidade maiores que 13-14% favorecem o
aumento e a aceleracdo da respiracdo, culminando na deterioragdo do grao de
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soja. As reacbes quimicas envolvidas nas atividades respiratorias das sementes
sdo controladas pelas enzimas. O processo de respira¢ao do grao ocorre aerdbica
ou anaerobicamente. Durante a respiracdo aerdbica, ocorre um processo de oxi-
dagio total da glicose, produzindo didxido de carbono, 4gua e energia, enquanto
que na anaerdébica a glicose é completamente decomposta formando dioxido de
carbono, dlcool etilico e energia.

Assim sendo, os resultados apontam que regides de clima mais ameno, como
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, podem ter favorecido a producdo
de um grao com menores indices de acidez por conta do clima mais frio, quando
comparado com o clima do Nordeste do Brasil.

O produto da respiragao é a diminui¢ao do peso e o aumento do teor de
umidade do grio e, nesse caso, o indesejavel aumento do nivel de diéxido de
carbono, favorecendo o processo de fermenta¢io do grio, diminuindo seu pH.
Temperaturas mais amenas colaboram para que a taxa de respiragdo se mantenha
desacelerada, consequentemente o grao tende a degradar-se mais lentamente.

O aumento da acidez do griao de soja em decorréncia da diminui¢do do pH
¢ indesejavel quando o grao é destinado para industria esmagadora. Isso porque
durante o processo de neutralizagdo serd necessario demandar maior quantidade
de soda cdustica para neutraliza¢iao dos acidos graxos livres, o que implicara em
aumento dos custos operacionais, resultando em prejuizo (DORSA, 2004).

Os resultados obtidos por Greggio e Bonini (2014), ao avaliarem os indices
de acidez titulavel de graos de soja da safra 2011/2012 nos estados do Mato
Grosso e Parana, foram >0,5%, quando comparados com os resultados obti-
dos nos mesmos estados nas safras de 2014/2015, onde o Parani obteve média
<1,50% e Mato Grosso >2,50%, revelando que houve um aumento significativo
no teor de acidez dos graos de soja em trés safras.

Quanto maior o nivel de acidez do grao de soja, menor a qualidade dele,
pois como descrito até o momento, esse grao provavelmente sofreu muito estresse
durante a colheita ou armazenagem, fazendo com que ele nao se desenvolvesse
adequadamente ou desencadeasse um processo de deterioracdo. Porém, ndo é
apenas a acidez que influencia a perda da qualidade do grao de soja, a clorofila
também tem um papel importante nessa conjuntura.

O grafico 2 ilustra que as amostras de graos de soja vindas da Bahia obtive-
ram média superior aos demais estados em relacdo aos teores de clorofila total.
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Grafico 2 — Médias dos teores de clorofila, em porcentagem, das amostras de soja coletadas em nove estados
produtores na safra 2014/2015

TEOR DE CLOROFILA (mg.g-)
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Fonte: Autoria prépria

Em relacao ao indice de clorofila total, as amostras dos estados de Santa
Catarina e do Mato Grosso obtiveram as menores médias de teores de clorofila
(0,96 e 1,42 mg.g! respectivamente), o que é desejavel pelo consumidor e pela
industria processadora.

Segundo Streit et al. (2005), a degradacdo da clorofila ocorre durante o
processo de senescéncia, culminando na formag¢ao de catabolitos incolores. “A
perda do pigmento verde ocorre devido a quebra oxigenolitica do macrociclo
porfirinico do feoforbideo seguido por uma redu¢io na intensidade fluorescente
do catabdlito da clorofila”. Clorofilas sdo pigmentos instaveis que podem sofrer
alteracdo induzidas por fatores ambientais, como o estresse hidrico, luminosidade
reduzida, alteragdes enzimaticas e aumento do etileno. A temperatura também vai
influenciar na diminui¢do do teor de clorofila, pois em temperaturas mais baixas
as clorofilas a e b se decompdem muito menos. Ao correlacionar a exposi¢ao da
clorofila a altas temperaturas com o pH, observa-se que em pH 4acido (3,0) a clo-
rofila é menos instavel do que em pH basico (9,0).

O Brasil possui uma vasta drea territorial, o clima diversificado resulta em
temperaturas mais frias na regidao Sul (RS, SC e PR) e mais elevadas na regiao nor-
deste (BA). Como descrito anteriormente, temperatura, pH e uma diversidade de
fatores intrinsecos e extrinsecos influenciam no processo de degradagao da cloro-
fila. Nao é possivel padronizar-se todas as vertentes que influenciam nos teores de
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clorofila e tais fatores podem ter influenciado na discrepancia entre os resultados
de uma regido para outra alcancados neste trabalho.

Nunes (2013) quantificou o teor de clorofila em ppm presente em por-
centagens de 0, 1, 2, 3,4, 5 e 6% em grdaos imaturos correspondentes da safra
2011/2012 e sua influéncia quanto percentual de clorofila do 6leo de soja. O
quadro 2 demonstra os resultados obtidos no trabalho.

Quadro 2 - Percentuais de griios imaturos e concentragdo de clorofila

- . Concentracao de Concentracéao de clorofila
Grdaos imaturos .
clorofila em ppm em mg.g-1
0% 0,27 0,000027
1% 14,8 0,001480
2% 42,24 0,004224
3% 66,71 0,006671
4% 96,18 0,009618
5% 116 0,011600
6% 1145 0,011450

Fonte: Nunes (2013).

O estado de Santa Catarina obteve o menor teor de clorofila entre os estados
analisados neste trabalho. No entanto, ao compara-lo com os percentuais obtidos
por Nunes (2013), onde o mesmo destaca a influéncia do percentual de graos
esverdeados na qualidade do 6leo de soja, observa-se que o resultado obtido por
Santa Catarina nido se enquadraria dentro dos percentuais de 0 a 6% considera-
dos como nao influenciadores na qualidade final do 6leo de soja demonstrados
no quadro 2.

O alto teor de clorofila pode estar associado a condi¢des de estresse que
resultam na morte prematura da planta ou baixo desenvolvimento do grio cau-
sado por diversos fatores, como temperaturas maiores que 30 °C; doencas que
afetam as raizes, hastes e folhas da planta, assim como o déficit hidrico durante o
estagio reprodutivo, presenca de pragas, como insetos e principalmente perceve-
ios (MANDARINO, 2005).

Elevados teores de clorofila implicam em diminui¢do da qualidade do grao
de soja para a industria alimenticia, pois para que este grao seja utilizado para
producio de 6leo refinado, serd necessario demandar mais custos para o clarea-
mento do mesmo (NUNES, 2013). Um 6leo de soja refinado, exposto na gon-
dola do supermercado, ndo pode apresentar cor esverdeada, pois serd rejeitado
pelo consumidor.
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5 Conclusao

O teor de acidez titulavel nos graos de soja da safra 2014/2015 dos estados
de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul, respectivamente, alcancaram os
menores resultados no que tange aos niveis de acidez titulavel e clorofila dos graos
de soja da safra de 2014/2015, mantendo-se na faixa de 1 a 1,5%. J4 o estado
de Goids, na regidao Centro-Oeste, obteve a maior média de acidez titulavel, com
aproximadamente 4,5%. Para as andlises que quantificaram o teor de clorofila
no grao de soja, os estados de Santa Catarina e Mato Grosso destacaram-se dos
demais pelos indices menores que 2,00 mg.g!. O estado da Bahia obteve o maior
valor dos nove estados analisados, com média superior a 10,00 mg.g'.
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