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Apresentacéo

“Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja” é uma publicacao
anual, onde os pesquisadores relatam os principais resultados e avan-
cos obtidos, no ultimo ano, em seus projetos de pesquisa e de transfe-
réncia de tecnologia em soja, girassol e trigo. Tem como principal obje-
tivo registrar nossa memoria técnica e informar pesquisadores, profes-
sores, assisténcia técnica e demais interessados sobre o andamento
das pesquisas durante a Ultima safra. Muitos desses resultados s&o
oriundos de trabalhos em andamento e, portanto, ainda ndo conclusi-
vos. Sendo assim, a utilizacdo das informacdes contidas nesta publica-
cdo deve ser feita com cuidado. As tecnologias prontas para utilizacao
a campo sao discutidas em reunides especificas e repassadas para a
assisténcia técnica e para os produtores rurais, como Sistema de Pro-
ducdo ou outras publicacdes das séries Documentos ou Circular Técni-
ca, as de carater emergencial sdo divulgadas na forma de Comunicado
Técnico e os resultados de interesse para a comunidade cientifica séo
publicados em revistas peridédicas especializadas, de alcances nacional
e internacional.

Para facilitar o manuseio, a publicacdo foi dividida em nove volu-
mes, contemplando os resultados dos projetos de uma éarea especifica
de conhecimento ou de &reas correlatas. O presente volume apresenta
os resultados obtidos em 2002, nas areas de Sementes e Transferén-
cia de Tecnologia.

José Renato Boucas Farias

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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TECNOLOGIA PARA A MELHORIA DA QUALIDADE

DE SEMENTES DE SOJA

N° do Projeto: 04.2000.327 Lider: José de Barros Franca Neto
N° do subprojetos que compdem o Projeto: 04

Unidades/Instituicdes participantes: Embrapa Soja (Londrina, PR);
EPAMIG (Uberaba, MG); Laborsan (Sdo Paulo, SP); MEQMAC
(Piracicaba, SP); Sementes Adriana (Rondonépolis, MT); Embrapa SNT
(Ponta Grossa, PR); Universidade da Flérida (Gainesville, Flérida, EUA)

A crescente expansao da cultura da soja no Brasil, principalmente
nas regides tropicais, apresenta uma séria limitacéo, ou seja, a falta
de tecnologias adequadas que permitam a producédo de sementes de
alta qualidade, bem como o seu armazenamento, sob condicdes quen-
tes e Umidas. Atualmente, a producdo de sementes nessas regides
tem sido realizada em algumas localidades ecologicamente favora-
veis e que, na maioria das situacdes, estdo distantes das regides de
consumo. Tais fatos implicam na necessidade da realizacdo do trans-
porte de sementes por longas distancias, o que contribui para a defi-
ciéncia no suprimento das mesmas nas épocas de demanda, assim
como para a baixa qualidade da semente e um maior custo de produ-
cdo. Tais limitacbes podem comprometer o sucesso da sojicultura
nas referidas regides, reduzindo o suprimento de 6leo e de proteina
para os mercados interno e de exportacao, o que implicara na redu-
cao de entrada de divisas para o pais.

Como objetivo geral, o projeto propde-se a desenvolver conhecimen-
tos e tecnologias que propiciem a melhoria da qualidade da semente
de soja, com énfase na regido tropical. Especificamente, os objetivos
do projeto sédo: desenvolver e aperfeicoar métodos de selegdo de
genodtipos de soja com alta qualidade de sementes para utilizacdo no
programa de melhoramento da Embrapa Soja; adequar e avaliar os
métodos de determinacao do vigor da semente de soja; e avaliar e
desenvolver novas tecnologias que propiciem a producédo de semen-
tes de alta qualidade.
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1.1 Aperfeicoamento e utilizacdo de métodos para a melhoria
da qualidade da semente de soja (04.2000.327-01)

Francisco C. Krzyzanowski; José de B. Franca Neto; José Marcos G. Mandarino;
Mercedes C.C. Panizzi; Gilda P. de Padua'; Ademir A. Henning;
Nilton P. da Costa; Neylson E. Arantes; Sandro A. Corréa?; Milton Kaster;
Sherlie H. West?

1.1.1 Determinacédo do contetido de lignina no tegumento de dis-
tintos gendtipos de soja

A metodologia desenvolvida para determinacéo de lignina através da
digestdo acida da matéria organica requer o pernoite por 12 horas em
~ solugéo de &cido sulfurico a 72%), o que em termos préaticos de labora-
. torio de rotina se torna limitante. Portanto, ajustes na diluicdo da solu-
céo de acido sulftrico para um periodo de 16 a 18 horas se tornou uma
exigéncia para a praticidade da metodologia para seu uso em anélise de
rotina. Diversas diluicoes foram testadas durante o perfodo de estudo e

68 analises foram conduzidas cujos resultados estdo relatados na Ta-
bela 1.1.

Apés vérios testes com todas as etapas da marcha analitica, obtendo
resultados diversos, concluiu-se que os fatores mais criticos em rela-
cédo ao resultado final sdo a concentracdo do &cido sulfurico para o
pernoite e o tempo do pernoite em si. Foram encontrados os valores
ideais de 49,5% v/v para a concentracdo do acido sulfirico e 16h para
o periodo de pernoite, sem alterar as demais etapas e solucdes da
marcha analitica, como pode ser observado nos resultados na cultivar
Doko e na linhagem F-84-7-30-P destacadas em negrito na Tabela 1.1.
A concentracéo do &acido é o fator mais critico de todos. A metodologia,
com os ajustes efetuados segue descrita.

T Pesquisadora da Embrapa/EPAMIG, Uberaba, MG.

2 Graduando em Farmécia e Bioquimica; UNOPAR; Estagidrio da Embrapa Soja, Londrina, PR.
3 Professor, Universidade da Florida, Gainesville, FL, EUA.
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TABELA 1.1. Resultados percentuais de lignina em tegumento de
diferentes genétipos de soja submetidos a digestao em
acido sulfarico em distintas diluicdes pelo periodo de 16 a
18 horas.
Conc. dcido TemPo  Temperatura % Lignina
Cultivar ;e de

RAUEHES pernoite  Alcool Agua Esperada Obtida
Doko 72%v/v 18h 170 190 6,06 3,28
Doko 72%v /v 18h 170 190 6,06 3,52
F-84-7-30-P 72%v/v 18h 170 190 12,22 5,72
F-84-7-30-P 72%v/v 18h 170 190 12,22 6,00
F-84-7-30-P 72%v/v 18h 170 190 12,22 6,00
F-84-7-30-P 72%v/v 18h 170 190 12,22 6,16
F-84-7-30-P 72%v/v 18h 170 190 12,22 7,04
F-84-7-30-P 72%v/v 18h 170 190 12,22 7,20
F-84-7-30-P 72%v/v 18h 170 190 12,22 7,44
F-84-7-30-P 72%v/v 18h 170 190 12,22 7,76
F-84-7-30-A 72%m/m 18h 170 190 4,46 19,50
F-84-7-30-A 72%m/m 18h 170 190 4,46 18,50
F-84-7-30-P 72%m/m 18h 170 190 12,22 43,00
F-84-7-30-P 72%m/m 18h 170 190 12,22 43,88
F-84-7-30-P 72%m/m 18h 170 190 12,22 44,00
F-84-7-30-P 72%m/m 18h 170 190 12,22 43,40
F-84-7-30-P 72%m/m 18h 170 190 12,22 44,88
F-84-7-30-P 72%m/m 18h 1B5¢ 1756 12,22 35,88
F-84-7-30-P 72%m/m 18h 150 175 12,22 37,40
F-84-7-30-P 72%m/m 18h 150 175 12,22 46,16
F-84-7-30-P 72%m/m 18h 150 175 12,22 46,68
F-84-7-30-P 69,3% m/m 18h 150 175 12,22 12,82
F-84-7-30-P 69,3% m/m 18h 150 175 12,22 8,06
F-84-7-30-P 68,2% m/m 18h 150 175 12,22 8,42
F-84-7-30-P 67,3% m/m 18h 150 175 1222 8,54
F-84-7-30-P 66,5% m/m 18h 150 175 12,22 8,52
F-84-7-30-P 65% m/m 18h 150 175 12,22 19,12
F-84-7-30-P 65,8% m/m 18h 150 175 12,22 24,44
F-84-7-30-P 66% m/m 18h 150 175 12,22 36,50
F-84-7-30-P 66% m/m 18h 150 175 12,22 38,44
Continua...
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c scid Tempo Temperatura
Cultivar it SRILD de °C

sulfirico . . - : .
pernoite  Alcool Agua Esperada Obtida

% Lignina

...Continuacéo Tabela 1.1

F-84-7-30-P 66,4% m/m 18h 150 175 12,22 10,48

F-84-7-30-P 66,4% m/m 18h 150 175 12,22 13,82
F-84-7-30-P 66,4% m/m 18h 150 175 12,22 7,58
F-84-7-30-P 66% m/m 18h 150 175 12:+:22 8,94
F-84-7-30-P 66% m/m 18h 150 175 12,22 7,84
F-84-7-30-P 50% v/v 18h 150 175 12,22 8,76
F-84-7-30-P 50% v/v 18h 150 175 12,22 7,04
F-84-7-30-P 45% v/v 18h 150 175 12,22 41,08
F-84-7-30-P 46% v/v 18h 150 175 12,22 40,04
F-84-7-30-P 48% v/v 18h 160 175 12,22 38,16
F-84-7-30-P 47% v/v 18h 150 175 12,22 42,00
F-84-7-30-P 49% v/v 18h 150 175 12,22 24,06
F-84-7-30-P 49,5% v/v 18h 150 176 12,22 10,64
Doko 49,5% v/v 18h 150 175 6,06 4,14
Savana 49,5% v/v 18h 150 175 4,26 4,96
Doko 49,5% v/v 16h 150 175 6,06 6,42
F-84-7-30-P 49,5% v/v 17h 1560 175 12,22 13,12
F-84-7-30-P 49,5% v/v 17h 150 175 12,22 12,84
F-84-7-30-P 49,5% v/v 16h 150 175 12,22 12,32
F-84-7-30-P 49,5% v/v 16h 150 175 12,22 12,60

Obs.: as temperaturas indicadas sdo as medidas no mostrador dos blocos, em °C.

1.1.1.1 Marcha analitica para determinacio de lignina% em
tegumentos de sementes de soja

Preparo de amostras e planejamento:

Pesar 50 g de sementes. E suficiente para realizar 2 duplicatas ou
mais.

Dividir a amostra em 3 partes (3 copos descartaveis comuns, de 180 mL)
€ repousar em imersdo em &gua de torneira, no minimo por 4 h e no
maximo por 18 h.

Despejar o contetdo de cada copo numa placa de Petri grande.
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Retirar 0s tegumentos (cascas das sementes) - se necessario com o
auxilio de uma lamina de barbear - e colocar numa outra placa de Petri.
Certificar-se que nem residuos dos cotilédones nem embrifes estejam
dentro dos tegumentos. Desprezar cotilédones, embriées e a agua.

Deixar os tegumentos para secar, por no minimo 6 h, em estufa a
105°C.

Retirar os tegumentos do aquecimento e deixar resfriar por 15 a 20
min.

Triturar os tegumentos no moinho (14.000 rpm). Peneirar, com a pe-
neira de malha 25 encaixada sobre a peneira de malha 32. Devolver ao
moinho o que ficar retido na peneira de malha 25. Repetir 3x. Recupe-
rar o que ficar retido na malha 32 e desprezar o restante.

Colocar a amostra triturada em estufa a 105 °C por 18 h.

Pesar 0,25 g do tegumento triturado em balanca analitica. Transferir
para o tubo digestor.

Marcha analitica (por repeticéo):

Adicionar 50 mL de etanol 80% (v/v) ao tubo devidamente rotulado.
Manter 10 min em ebulicdo sob refluxo (=80 °C). Filtrar em filtro de
papel (tipo café), recuperar filtrado para reciclagem.

Abrir o filtro. Adicionar 50 mL de etanol 80% (v/v) ao tubo, devol-ven—
do quaisquer residuos de tegumento que tenham sido retidos no filtro.
Manter 10 min em ebulicdo sob refluxo (=80 °C). Dobrar corretamente
o filtro. Filtrar em papel, recuperar filtrado para reciclagem.

Abrir o filtro. Adicionar 100 mL de agua destilada deionizada (H,0 DD)

ao tubo, devolvendo quaisquer residuos de tegumento que tenham sido
retidos no filtro. Manter 10 min em ebulicdo sob refluxo (=98 °C).

Dobrar o filtro. Filtrar em papel, desprezar filtrado.
Abrir o filtro. Adicionar 100 mL de HZO DD ao tubo, devolvendo quais-

quer residuos de tegumento que tenham sido retidos no filtro. Manter
10 min em ebulicdo sob refluxo (=98 °C). Dobrar o filtro. Filtrar em

papel, desprezar filtrado.
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Abrir o filtro. Adicionar 100 mL de oxalato de aménio 5,0 g L' ao tubo,
devolvendo quaisquer residuos de tegumento que tenham sido retidos
no filtro. Manter 2 h em ebulicdo sob refluxo (=98 °C). Dobrar o filtro.
Filtrar em papel, desprezar filtrado.

Abrir o filtro. Adicionar 100 mL de acido sulftrico 1,0 N (0,5 mol L") ao
tubo, devolvendo quaisquer residuos de tegumento que tenham sido
retidos no filtro. Manter 2 h em ebulicio sob refluxo (=98 °C). Filtrar a
vacuo em cadinho Pyrex (com placa de porcelana porosa) + armadilha
de gelo. N&o raspar o tubo. Descartar o filtrado em frasco rotulado
“residuo &cido”.

Encher o cadinho quase até a borda com acetona (=50 mL). Deixar em
repouso por 5 min.

Filtrar a vacuo com armadilha de gelo. Recuperar o filtrado para
reciclagem.

Raspar o residuo contido no cadinho, cuidadosamente para néo retirar
porcelana. Transferir para um béquer de 50 mL. Adicionar 20 mL de
acido sulfarico 49,5% v/v e deixar em repouso por 16 h. Tapar o béquer
com um vidro de relégio para evitar a entrada de impurezas. Antes do
inicio do repouso, levar um cadinho Schott (com placa de porcelana
porosa), devidamente identificado, para a estufa a 105 °C por 18 h.

Transferir o contetido do béquer para um tubo, com o auxilio de 100
mL de H,O DD. Manter 2 h em ebulicao sob refluxo (=98 °C). Enguanto
isso, retirar o cadinho Schott da estufa com uma pinca (para evitar
contato manual) e colocar em dessecador para resfriar, por 15 a 20
min. Pesar o cadinho em balanca analitica e anotar seu peso.

Filtrar a vacuo em cadinho Schott + armadilha de gelo. Raspar bem o
tubo. Lavar o residuo contido no cadinho com H,O DD (=400 mL) até
que o filtrado ndo apresente reacdo acida. Juntar o filtrado da lavagem
com o filtrado anterior. Descartar o filtrado em frasco rotulado “residuo
acido”. Levar o cadinho para secar em estufa a 105 °C por 18 h.

Retirar o cadinho Schott da estufa com uma pinca (s/ contato manual),
colocar em dessecador para resfriar, 15 a 25 min. Pesar o cadinho em
balanca analitica e anotar seu peso.

resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2002 13

O teor de lignina é dado pela férmula:

(peso cadinho vazio)
em gramas

(peso cadinho + residuo)
em gramas

0,25 gramas

Lignina % =

ou, mais diretamente,

(peso cadinho
Lignina % =[ + residuo)

_ (peso cadinho vazio)} x 4 g' x 100%
em gramas

em gramas

Deve-se fazer uma média das repeticdes para se ter o teor de lignina da
amostra.

1.1.2 Estudo de heranca genética da expressao de lignina no
tegumento em genétipos de soja

O presente estudo foi conduzido com objetivo de estimar os parametros
genéticos de: 1) herdabilidade no sentido amplo; 2) herdabilidade no
sentido restrito e 3) nimero de genes envolvidos.

Sementes dos parentais P1 e P2 e das geracdes F2; RF2; F3; RF3; F4
e RF4, foram produzidas em casa-de-vegetacdo durante 31 meses,
para se obter todos os materiais necesséarios para a determinacao de
lignina e efetuar os célculos de herdabilidade. Foram analisadas 968
amostras e os resultados estdo na tabela 1.2.

Os dados de lignina obtidos nas diferentes geracoes avaliadas indicam
a necessidade da repeticdo dos estudos, visando obter maior consis-

TABELA 1.2. Contetidos percentuais de lignina em tegumento de se-
mentes de soja oriundas dos parentais e de geracdes dis-
tintas do cruzamento.

F2 RF2 F3 RF3 F4 RF4

P1 Doko P2 Savana j ‘
3,69 4,84 5,44 494 4,79 5,56

5,25 4,85
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téncia na informacao, para se efetuar a estimativa dos parametros de
herdabilidade.

1.1.3 Selecao de genédtipos de soja quanto a qualidade de semen-
tes através da deterioracdo controlada

Com base em estudos preliminares, sementes de soja tiveram seu grau
de umidade ajustado para 23% em camara Umida, embaladas em sa-
cos plasticos herméticos, colocados para equilibrar o grau de umidade
em camara fria a 10°C por 12 horas e posteriormente submetidos a
deterioracao controlada em “banho-maria”, cuja temperatura da agua
era de 42°C por 48 horas. Lotes de sementes de diversos cultivares
foram selecionados através do nivel de vigor avaliado através do teste
de tetrazolio abrangendo: lotes com vigor muito baixo <49%; lotes
com vigor baixo entre 50 e 59%; lotes de médio vigor entre 60 e 74 %;
lotes de alto vigor entre 75 e 84% e lotes de vigor muito alto >85%.
Os resultados estao relatados nas Tabelas 1.3 a 1.7. )

Nos resultados obtidos nos cinco agrupamentos de niveis de vigor ob-
serva-se que a técnica de deterioracdo controlada é sensivel para iden-
tificar distintos niveis de vigor presente em cada um, cuja contribuicao
advém do nivel de deterioracdo dentre os lotes de uma mesma cultivar,
como entre cultivares. A excelente qualidade da informacdo gerada
indica que o teste de deterioracdo controlada tem grande potencial
para ser utilizado na selecdo de gendtipos de soja para alta qualidade

de sementes.
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TABELA 1.3. Média de germinacédo de oito lotes de sementes de soja
de diferentes cultivares, com nivel de vigor muito baixo
(<49%) no teste de tetrazélio e submetidas a deteriora-
cédo controlada.

Cultivares % Germinacéo 5% 1%
BR-36 23.750 a A
BRS-205 22.000 ab A
CD-202 17.375 bc AB
Embrapa-48 13.750 (o} BC
Embrapa-48 11.750 cd BC
CD-202 6.250 de CD
MT/BRS-51 (Xingu) 0.500 e D
MT/BRS-51 (Xingu) 0.500 e B

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
(minusculas) e 1% (maitsculas) de probabilidade.

TABELA 1.4. Média de germinacédo de 11 lotes de sementes de soja de
diferentes cultivares, com nivel de vigor baixo (50-59%)
no teste de tetrazélio e submetidas a deterioracdo con-

trolada.

Cultivares % Germinacéo 5% 1%
Embrapa-48 43.000 a A
BRS-183 42.875 A
BRS-153 40.500 a A
BRS-153 31.875 b B
BRS-153 27.667 b B
BRS-153 27.000 b BC
BRS-153 20.167 G CD
BRS-133 17.500 cd DE
BRS-153 15.500 cd DE
BRS-153 15.125 cd DE
BRSGO Bela Vista 12.000 d E

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
(minusculas) e 1% (maiusculas) de probabilidade.

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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TABELA 1.5. Média de germinacdo de 11 lotes de sementes de soja de
diferentes cultivares, com nivel de vigor médio (60-74%)
no teste de tetrazélio e submetidas a deterioracdo con-

trolada.
Cultivares % Germinacéo 5% 1%
BRS-153 55.000 a A
BRS-153 46.667 ab AB
BRS-153 46.125 ab AB
BRS-1563 45.625 bc AB
BRS-153 40.875 bcd BC
BRS-153 36.375 cde BCD
BRS-153 34.125 de CD
BRS-153 29.375 ) D
BRS-153 27.250 e D
BRS-153 14.875 E
BRS-153 12.250 E

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

(minusculas) e 1% (mailsculas) de probabilidade.

TABELA 1.6. Média de germinacdo de 11 lotes de sementes de soja de
diferentes cultivares, com nivel de vigor alto (75-84%) no
teste de tetrazélio e submetidas a deterioracédo controlada.

Cultivares % Germinacédo 5% 1%
BRS-153 57.250 a A
BRS-153 56.750 a A
BRS-153 56.000 a A
BRS-153 53.875 a A
BRS-153 49.375 a A
BRS-153 49.125 a A
BRS-154 48.500 a A
Embrapa-59 47.750 a A
BRS-153 47.625 a A
BRS-153 25.625 b B

c C

BRS-156

6.750

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

(minusculas) e 1% (maiusculas) de probabilidade.
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TABELA 1.7. Média de germinacédo de sete lotes de sementes de soja
de diferentes cultivares, com nivel de vigor maior de
(85%) no teste de tetrazdlio e submetidas a deterioracéo

controlada.

Cultivares % Germinagao 5% 1%
BRS-133 78.125 a A
BRS-134 71.250 b AB
BRS-134 68.625 b B
BRS-133 67.625 b B
BRS-154 57.625 o C
BRS-154 52.375 cd C
BRS-153 49.750 d C

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
(minusculas) e 1% (mailsculas) de probabilidade.

1.1.4 Selecdo de gendétipos de soja quanto a tolerancia ao
enrugamento de graos

O problema do enrugamento de sementes de soja devido & ocorréncia
de estresses de altas temperaturas (> 30°C), usualmente associados
com periodos de déficit hidrico durante a fase de enchimento de graos,
causou sérios prejuizos a sojicultura nacional. Com a percepcéo de que
tal problema poderia ser superado através de tolerancia genética, foi
desenvolvida uma metodologia de selecdo de gendtipos de soja quanto
a tolerancia ao problema em questdo. Tal metodologia permite identifi-
car as cultivares mais tolerantes ao enrugamento e também selecionar
linhagens que podem ser utilizadas como linhas parentais nos progra-

mas de melhoramento genético da soja, como fonte de tolerancia ao
enrugamento.

O objetivo do experimento foi caracterizar gendtipos de soja quanto a
tolerancia ao problema do enrugamento, em condicdes padronizadas
de temperatura e de umidade do solo. Durante o periodo de execucao
do presente subprojeto, foram avaliados 54 gendtipos de soja (Tabela
1.8) em casa-de-vegetacdo até o estadio R5, quando as plantas foram
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TABELA 1.8. Classificacdo quanto ao enrugamento (%) de sementes
em 54 genétipos de soja submetidas a estresses térmico e
hidrico durante a fase de enchimento de grdos, em
condicbes de fitotron. Embrapa Soja, Londrina, PR. 2003.

Genotipo Enrugamento (%) Classificacéo’
MG/BR-46 (Conquista) 95,0 AS
Bragg 90,2 AS
BRSMG Robusta 84,4 AS
Sharkey 71,3 AS
BRSMG Lideranca 70,1 AS
BRSMG Preciosa 68,1 AS
Forrest 67,8 AS
BR-38 65,4 AS
BR-37 572 AS
BR-36 55,1 AS
BRSMG Seguranca 4,4 AS
BRSMG Garantia 51,2 AS
Kirby 48,0 S
BRS 137 40,4 S
FT-Guaira 36,9 S
BR-30 33,4 S
Embrapa 4 33,1 S
BRS 214 32,3 S
BRM-95-50570 30,2 S
Hartwig 25,6 S
BRS 215 25,4 S
BRSMG Confianca 23,9 S
BRS 154 20,0 S
Embrapa 61 18,4 S
BR 83-147 18,3 S
BRS 136 17,8 S
BRS 184 17,5 S
BRS 185 13,4 S
BRS 213 12,0 S
BRS 135 10,7 S
BRM-94-52273 10,2 S
BRM-96-50213 8,5 MS

Continua...
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Genétipo Enrugamento (%) Classificacao’
...Continuacéo Tabela 1.8
Embrapa 59 7,4 MS
IAS-5 6,8 MS
Embrapa 62 5,8 MS
Embrapa 48 4,8 MT
BRM-96-50293 4,7 MT
BR-4 4,6 MT
Embrapa 60 39 MT
BRS 212 2,8 MT
BRS216 2,2 MT
Embrapa 58 1,4 iIF
BRS 133 12 T
BRS 157 il T
BRM-95-50385 1,0 T
Embrapa 1 1,0 T
BRS 134 0,5 T
BRS 156 0,5 T
BRS-155 0.3 T
BR-16 0,2 T
BRSMG 68 0,2 T
BRM-95-51635 0,0 il
BRS 132 0,0 T
BRS 183 0,0 i

1Classificagao: AS - Altamente Suscetivel: >50,0%; S - Suscetivel: 10,0 a 49,9%; MS -
Medianamente Suscetivel: 5,0 a 9,9%:; MT - Medianamente Tolerante: 20 a 49%; T -
Tolerante: 0 a 1,9%.

transferidas para fitotron por um periodo de 30 dias, até o final do
enchimento de gréos, mantendo-se as condicdes de alta temperatura e
baixa disponibilidade hidrica do solo (30% umidade gravimétrica - UG).
O regime de temperatura utilizado foi: 28°C (das 17:00 as 8:00 h),
32°C (das 8:00 as 10:00 h), 36°C (10:00 as 14:00 h) e 32°C (das
14:00 as 17:00 h). Apés tal periodo, as plantas foram retornadas a
casa-de-vegetacdo, onde permaneceram até a colheita.

A exposicdo das plantas dos 54 genotipos as condicoes de estresse
durante o enchimento de grdos permitiu a classificacdo das mesmas
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quanto a tolerdncia ao enrugamento, conforme a seguinte escala: AS-
Altamente Suscetivel: > 50,0%; S-Suscetivel : 10,0 a 49,9%; MS-
Medianamente Suscetivel: 5,0 a 9,9%; MT-Medianamente Tolerante:
2,0 a 4,9%; T-Tolerante: 0 a 1,9%.

Dentre os gendtipos avaliados, 12 foram considerados AS, 19 como S,
04 como MS, 06 como MT e 13 como T (Tabela 1.8). Deve-se desta-
car que muitas cultivares, recentemente lancadas pelo programa de
melhoramento genético da Embrapa Soja e parceiros, apresentaram-se
como medianamente tolerantes ou tolerantes ao enrugamento, o que ja
é fruto da utilizacdo de linhas parentais com toleréncia durante a gera-
cao dessas novas cultivares.

1.1.5 Expressdo de proteinas biotinizadas em plantulas de soja ex-
postas a diferentes niveis de estresse térmico

Foi demonstrado que a exposicdo de plantulas de soja com 72 horas de
embebicdo/germinacéo a estresse de choque térmico de 42,5°C em
camara de envelhecimento acelerado, mostrou-se como metodologia
promissora para caracterizar genotipos de soja em relacao a estresses
ambientais, através da expressdo da proteina biotinizada SBP75 em
cotilédones. Assim sendo, conduziu-se o presente estudo visando veri-
ficar se aimposicéo de estresse térmico por “banho-maria” em plantulas
de soja apresentaria as mesmas respostas.

Foram utilizadas duas cultivares de soja: uma altamente tolerante ao
enrugamento causado as sementes devido a estresses de altas tempe-
raturas (BRS 132) e outra suscetivel a esse problema (Forrest). Semen-
tes de alta qualidade dessas cultivares foram semeadas em rolos de
papel, os quais foram incubados em germinador a 25°C por 72 h, no
escuro. Apds esse periodo, as plantulas normais foram separadas, co-
locadas em “banho-maria” a 40°C, sendo sujeitas a trés periodos (O, 1
e 3 h). As plantulas do tratamento Oh foram removidas dos rolos de
germinacado, apds 72 horas de embebicdo/germinacao, sendo imedia-
tamente separados os seus componentes: eixos embrionarios e
cotilédones. Para a extracdo de proteinas, os cotilédones e os eixos
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embrionarios foram macerados em cadinho de porcelana sob nitrogé-
nio liquido, adicionando-se tampéo de extracdo SML e a suspenséo
centrifugada a 16.000 g por 30 min. a 4°C. A concentracéo de prote-
inas foi determinada pelo método de Bradford (1976). Para cada trata-
mento, 30 mg de proteinas foram utilizadas para as analises
eletroforéticas em géis a 10% BIS-acrilamida SDS. Apds a eletroforese,
a 300 v por 3 h, os géis foram submetidos ao Western blot, utilizando-
se membrana de nitrocelulose de 1,0 mm de espessura. As membra-
nas foram lavadas em solugédo tampéao tris-salino (TTBS), adicionando-
se tampdo do complexo estreptavidine e fosfatase alcalina biotinizada
por 1 hora. Em seguida, foram reveladas, usando kit de revelacdo AP-
color.

O choque térmico aplicado a eixos embrionérios e a cotilédones das
duas cultivares resultou no perfil eletroforético ilustrado na Figura 1.1.
Diferentemente do observado em resultado anterior, a expressdo da
SBP75 em cotilédones de ambas cultivares mostrou-se inalterada com
0 estresse térmico em “banho-maria”, mostrando que essa metodologia
ndo propiciou as mesmas respostas obtidas quando o estresse térmico
foi dado as plantulas em cadmara de envelhecimento acelerado.

85 kD —p
75 kD —> N

0 1 3h 0 1 3h 0 1 3h 0 1 3h
Forrest BRS 132 Forrest BRS 132
Cot Cot EE EE

FIG. 1.1. Expressédo de proteinas biotinizadas em plantulas de duas cultivares de
soja, ap6s o processo de embebicdo/germinacio por 72 horas em rolo de
papel a 25°C no escuro, seguido por choque térmico em banho-maria a
40°C, por 0, 1 e 3 horas. Cot: cotilédones; EE: eixos embrionarios. Embrapa
Soja, Londrina, PR. 2003.
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1.1.6 Expressdo de proteinas biotinizadas em sementes de soja
com diferentes niveis de deterioracdo

O objetivo do presente trabalho estudar a expressdo das proteinas
biotinizadas em sementes de soja (PBS), sujeitas a processos de dete-
rioragcdo. Foram utilizadas sementes de soja das cultivares Doko, BR-
36, Davis e da linhagem BR83-147. Os referidos gendtipos foram es-
colhidos por apresentarem qualidades de sementes distintas: ‘Doko’ e
‘BR83-147’ sao reconhecidos por apresentarem boa qualidade de se-
mentes e ‘Davis’ e ‘BR-36" por possuirem baixa qualidade de semen-
tes. Dois estudos foram realizados, sendo que no primeiro, as plantas
de soja foram sujeitas ao retardamento de colheita em condicdes de
campo, com colheitas realizadas em cinco épocas: a primeira colheita,
realizada em R7 (maturacdo fisiolégica); R7 + 10 dias; R7+ 17 dias:
R7 + 24 dias; e R7 +31 dias. No segundo estuc >, as sementes desses
mesmos genotipos, tratadas com fungicidas carbendazin + thiram, foram
deterioradas em camara de envelhecir: ¢nto acelerado (41°C/100% UR)
por diferentes periodos: O h; 48 h; 72 h; 96 h; e 120 h. Apds a impo-
sicao desses tratamentos de deterioracdo, as sementes tiveram seus
componentes separados [eixos embrionéarios (EE) e cotilédones (COT)],
sendo a seguir realizada a extracao das proteinas e determinada a expres-
sé@o das PBS, conforme metodologia descrita no experimento anterior.

A expressao das proteinas biotinizadas (PBS75 e PBS85) determinada
em EE e COT de sementes deterioradas no campo dos genotipos BR-36
e BRS83-147 (Figuras 1.2 e 1.3) ndo sofreu variacdo de intensidade
com a progressao do processo de deterioracdo. Em relacdo ao estudo
de deterioracio realizado em camara de envelhecimento acelerado, para
‘BR83-147" e ‘Doko’, que sado reconhecidas por apresentarem semen-
tes de alta qualidade fisioldgica, também n&o foi verificada alteracédo
de intensidade das bandas das proteinas biotinizadas em COT com a
progressdo do processo de deterioracdo (Figura 1.4). Nas cultivares
BR-36 e Davis, reconhecidas como de baixa qualidade fisiolégica, ob-
servou-se que a deterioracdo com 120 h de envelhecimento acelerado
resultou em bandas com menor intensidade de coloracédo para a PBS75
expressada nos COT (Figura 1.5).
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85 kD
75 kD’ . R %

R7  R7+10D R7+17D R7+24D R7+31D R7 R7+10D R7+17D R7+24D R7+31D

BR-36 (EE) BR83-147 (EE)

FIG. 1.2. Perfil das proteinas biotinizadas (PBS75 e PBS85) em eixos embrionarios
(EE) de sementes de soja dos genétipos BR-36 e BR83-147, apds exposi-
cdo das sementes a distintos periodos de deterioracdo em campo: colhei-
tas em R7, R7 + 10 dias, R7 + 17 dias, R7 + 24 dias e R7 + 31 dias. Embrapa
Soja, Londrina, PR. 2003.

85 kD |

e ® W N — § % : ¥

I5KkD T *
R7 R7+10d R7+17d R7+24d R7+31d R7 R7+10d R7+17d R7+24d R7+31d

BR-36 (COT) BR83-147 (COT)

FIG. 1.3. Perfil das proteinas biotinizadas (PBS75 e PBS85) em cotilédones (COT)
de sementes de soja dos gendtipos BR-36 e BR83-147, apés exposicdo
das sementes a distintos periodos de deterioracdo em campo: colheitas
em R7, R7 + 10 dias, R7 + 17 dias, R7 + 24 dias e R7 + 31 dias. Embrapa
Soja, Londrina, PR. 2003.

85 kD
—>

e

—
75 kD

48h 72h  96h 120h Oh 48h 72h 96h 120h

BR83-147 (COT) Doko (COT)

FIG. 1.4. Perfil das proteinas biotinizadas (PBS75 e PBS85) em cotilédones (COT)
de sementes de soja dos genotipos BR83-147 e BR-36, apés exposicdo
das sementes a distintos periodos de deterioracdo em camara de envelhe-
cimento acelerado (41°C/100% UR): 0, 48, 72, 96 e 120 horas. Embrapa
Soja, Londrina, PR. 2003.
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kD
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BR-36 (COT) Davis (COT)

FIG. 1.5. Perfil das proteinas biotinizadas (PBS75 e PBS85) em cotilédone:s (COT)
de sementes de soja das cultivares BR-36 e Davis, ap6s exposi¢édo das
sementes a distintos periodos de deterioracdo em camara de envelheci-
mento acelerado (41°C/100% UR): 0, 48, 72, 96 e 120 horas. Embrapa
Soja, Londrina, PR. 2003.

Com base nos presentes estudos, pode-se concluir que a deterioragao
de sementes dificilmente causa variacdes na expressao das proteinas
biotinizadas de sementes (PBS75 e PBS85), a ndo ser em condicdes
extremas e para sementes de gendtipos de baixa qualidade. Deve-se
frisar que o relato dos presentes estudos estdo incompletos, devido a
ndo realizacdo dos Westerns blots para as sementes das cultivares.
Davis e Doko (EE e COT) apds deterioracdo no campo e também para
EE das sementes das quatro cultivares apds envelhecimento acelerado.

1.2 Adequacdo da metodologia de testes de vigor para se-
mentes de soja (04.2000.327-02)

José de B. Franca Neto; Francisco C. Krzyzanowski; Nilton P. da Costa;
Ademir A. Henning; Gilda P. de Padua’

Dentre os testes de vigor, os mais indicados para as sementes de soja
sd@o o de tetrazélio (TZ), que atualmente é o mais utilizado nos labora-
térios de anélise, e o de envelhecimento acelerado (EA), que se encon-

" Pesquisadora da Embrapa/EPAMIG, Uberaba, MG.
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tra também em plena expansao de utilizacao. Outros testes com poten-
cial de uso sao os de condutividade elétrica, o de deterioragcao contro-
lada e o de frio. Tais testes permitem que informacOes importantes
sejam postas a disposicao dos produtores, pois propiciam: a diferenci-
acao do potencial fisiolégico de lotes com indices de germinacéao seme-
Ihantes; a avaliacao do potencial de armazenamento; a avaliacao do
grau de deterioracao; a identificacao do potencial de emergéncia de
plantulas em campo; e a selecao de gendtipos de soja quanto a qualida-
de fisiolégica das sementes.

Apesar de os testes de TZ e de EA serem os testes de vigor mais
amplamente utilizados pelos laboratérios brasileiros, sdo poucos os
estudos que correlacionam os seus resultados com os de emergéncia
de plantulas em campo. Caso os resultados de tais testes apresentem
boa correlacao com os de emergéncia em campo, os seus resultados
poderao ser utilizados para o calculo preciso da densidade de semeadu-
ra a ser utilizada por ocasiao da instalacao da lavoura.

Assim, o presente subprojeto estd sendo conduzido com os objetivos
de: adequar para a semente de soja as metodologias de diversos testes
de vigor, como o de deterioracao controlada e o teste de frio, visando
a sua indicacao para o controle da qualidade na indUstria brasileira de
sementes; estudar a possibilidade da utilizacdo dos resultados dos tes-
tes de TZ e de EA para predizer o potencial de emergéncia de plantulas
em campo de lotes de sementes; e aferir as metodologias dos testes de
TZ e EA nos laboratérios de anélise de sementes.

1.2.1 Utilizacdo do teste de tetrazoélio para predizer o potencial de
emergéncia de plantulas em campo de lotes de sementes de
soja - safra 2002

O teste de tetrazdlio é o teste mais completo e versatil para a analise
da qualidade das sementes de soja. Ele fornece uma gama de informa-
coes, tais como, vigor, viabilidade, indices de danos mecanicos, de
deterioracdo por umidade e de danos causados por percevejos. O for-
necimento do diagnostico das possiveis causas da baixa qualidade das
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sementes tem sido o grande responsavel pelo elevado indice de adocao
do teste no Brasil, pois, além de apontar os problemas de reducéo de
qualidade das sementes, o teste, quando aplicado nas diversas etapas
do sistema de producéo, pode identificar os pontos de origem desses
problemas, permitindo que agdes corretivas sejam adotadas, resultan-
do na producéao de sementes de alta qualidade.

Nos ultimos anos, o setor produtivo de sementes de soja tem deman-
dado a realizacédo de estudos que relacionam os resultados desse teste
com os de emergéncia em campo. Tal tipo de informacao, caso dispo-
nivel, em muito contribuira para aumentar a precisdo de semeadura da
soja, além de possibilitar melhor avaliacdo da qualidade dos lotes de
sementes pouco antes de sua comercializagao.

O presente experimento teve como objetivo principal verificar a possi-
bilidade da utilizacdo dos dados de vigor e de viabilidade, fornecidos
pelo teste de tetrazdlio, para predizer a emergéncia a campo de semen-
tes de soja.

Em 2002, 100 amostras de sementes de soja de diversas cultivares,
produzidas em vérias regides brasileiras, foram utilizadas no estudo.
Essas amostras foram submetidas ao teste de tetrazélio em outubro.
Em novembro, foi realizada a avaliacdo da emergéncia a campo em
Londrina, através de quatro sub-amostras de 100 sementes por lote.
As sementes utilizadas foram previamente tratadas com a mistura dos
fungicidas carbendazin e thiram, na dose de 30 g + 70 g dos principios
ativos por 100 kg de sementes.

As condicdes climaticas, durante a execugao da avaliacdo de emergén-
cia a campo em Londrina, variaram e ocorreu um periodo de elevadas
temperaturas e seca; porém irrigacdes suplementares foram supridas,
fornecendo condicdes préximas das ideais.

Foram realizadas as andlises de regressdo e ajustadas as equacoes
entre os resultados de emergéncia a campo e os de vigor e viabilidade,
obtidos pelo teste de tetrazélio, que séo relatadas a seguir:
Emergéncia e TZ-Vigor: Y = 0,627X+31,928 r2 =0,79***
Emergéncia e TZ-Viabilidade: Y = 0,805X +8,4259 r2 = 0,81***
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Comparando tais equac6es com as de anos anteriores, pode-se verifi-
car que a equacéo entre emergéncia e TZ-Vigor obtida em 2002 foi
muito semelhante as obtidas em 1997, 1998 e 1999 e apresentou
similaridades com as obtidas em 2000 e 2001. J4, a equacao entre
emergéncia e TZ-Viabilidade do presente ano nao apresentou similari-
dades com nenhuma das obtidas nos anos anteriores, conforme pode-
se observar abaixo. Isso significa que os dados de TZ-Vigor sdo mais
confidveis para a estimativa da emergéncia em campo.

Emergéncia e TZ-Vigor:

1997:Y = 0,717X + 28,669 P= 0,80 ***
1998: Y = 0,729X + 30,025 r’= 0,81 ***
1999: Y = 0,645X + 28,788 r= 10,77 ***
2000: Y = 0,520X + 45,291 r’= 0,74 ***
2001:Y = 0,504X + 46,393 ‘= §,78 **#
2002: Y = 0,6268X + 31,928 rP= §,79 ¥+
Emergéncia e TZ-Viabilidade:
1997:Y = 0,947X - 0,944 r’= 0,76 ***
1998: Y = 0,983X - 1,965 r*= 0,86 ***
1999: Y = 0,905X - 3,028 re= 0,79 ***
2000: Y = 0,7075X + 23,017 r’= 0,82 **»*
2001:Y = 0,7604X + 17,627 r’= 0,78 ***
2002:Y = 0,8051X + 8,4259 r’= 0,81***

Através da anélise conjunta dos dados obtidos nos seis anos do estu-
do, ou seja, utilizando as informacdes obtidas com as 197 amostras de
1997, as 76 de 1998, as 246 de 1999, as 250 de 2000, as 250 de
2001 e as 100 de 2002, totalizando 1.117 amostras, foram obtidas as
seguintes equacdes de regress3o:

(1997-2002)

Emergéncia e TZ-Vigor: Y
(1997-2002)

Emergéncia e TZ-Viabilidade: Y

Il

0,6165X +385,718 r2 = [, 73%*+

0,8454X +7,74 r2=0Q,73***
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A equacao referente a emergéncia e as TZ-Vigor (1997-2002) foi bas-
tante semelhante as obtidas com os dados acumulados referente aos
periodos de 1997 a 2000 e de 1997 a 2001:

(1997-2000)
Emergéncia e TZ-Vigor: Y = 0,648X+32,984 r2=0,73***
(1997-2001)
Emergéncia e TZ-Vigor: Y = 0,610X + 36,483 2= Q,72%%%
(1997-2002)

Emergéncia e TZ-Vigor: Y = 0,6165X+ 35,716 rZ == §, 73 %%

As regressdes acumuladas entre emergéncia e TZ-Viabilidade também
foram similares entre si para os trés periodos em questdo, conforme
verifica-se abaixo:

(1997-2000)
Emergéncia e TZ-Viabilidade: Y = 0,864X+5,617 P2 o= Q,F2*EF
(1997-2001)
Emergéncia e TZ-Viabilidade: Y = 0,843X + 8,162 r2 = Q,72***
(1997-2002)

Emergéncia e TZ-Viabilidade: Y = 0,8454X + 7,74 r? = 0Q,73***

Entretanto, devido ao fato das equactes de cada ano individual serem
mais coerentes entre si e com mais reprodutibilidade para o pardmetro
TZ-Vigor, conclui-se, conforme também verificado em anos anteriores,
que a estimativa de emergéncia de plantulas em solo em condicGes
proximas das ideais é mais precisa, utilizando-se o TZ-Vigor como
parametro de referéncia.

Il

Aplicando-se a equacdo obtida entre TZ-Vigor e emergéncia de plantulas
para os dados acumulados de 1997 a 2002 (Y = 0,6165X + 35,716
r’ = 0,73***) a todos os valores de TZ-Vigor das 100 amostras estu-
dadas em 2002, foram obtidos valores estimados de emergéncia que,
correlacionados com os dados reais de emergéncia em campo, resulta-
ram num coeficiente de determinacéo altamente significativo de 0,79.
Isso significa que a equacéo de regressao entre TZ-Vigor e emergéncia
€M campo para 0s seis anos em questao, ou seja, de 1997 a 2002 ¢
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confidvel para a realizacao de estimativas de emergéncia em campo de
amostras de sementes de soja sob condicbes de temperatura e de
umidade do solo préximas das ideais.

1.2.2 Utilizagdo do teste de envelhecimento acelerado para predi-
zer o potencial de emergéncia de plantulas em campo de
lotes de sementes de soja - safra 2002

O teste de envelhecimento acelerado (EA) é normalmente utilizado para
predizer o potencial de armazenamento de sementes de soja. A
metodologia recomendada envolve um periodo de 48h de exposicdo ao
envelhecimento, sob temperatura constante de 41°C a 100% de umi-
dade relativa (UR) do ar. Entretanto, assim como para o teste de
tetrazolio, sdo poucas as informacdes disponiveis que possibilitam a
previsdo do potencial de emergéncia a campo de sementes de soja
através do EA.

Dados preliminares produzidos pela Embrapa Soja indicaram que o tes-
te de EA poderia ser utilizado como um bom indicativo para estimar a
emergéncia a campo, quando o teste era realizado por ocasido da épo-
ca de semeadura. Para tanto, o periodo de exposicdo das sementes ao
EA deveria ser reduzido de 48h para 24h. Tal possibilidade foi parcial-
mente confirmada em 1998, com 36 amostras de sementes de soja,
em 1999, com 246 amostras, em 2000 com 247, e em 2001, com
250 amostras de sementes de diversas cultivares. O objetivo do pre-
sente experimento foi verificar a possibilidade da utilizacdo dos teste
de EA para predizer a emergéncia a campo de sementes de soja.

Em 2002, 100 amostras de sementes de soja de diversas cultivares,
produzidas em vérias regides brasileiras, foram utilizadas no estudo.
Essas amostras foram submetidas ao teste de EA (41°C/100%UR/24h),
em outubro. Em novembro, foi realizada a avaliacdo da emergéncia a
campo em Londrina, através de quatro sub-amostras de 100 sementes
por lote. As sementes utilizadas foram previamente tratadas com a
mistura dos fungicidas carbendazin e thiram, na dose de 30 g + 70 g
dos principios ativos por 100 kg de sementes.
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Em Londrina, ocorreu um periodo de elevadas temperatur:as e seca
durante a realizacéo dos testes de campo, porém irrigagoc?s suple-
mentares foram supridas, o que resultou em condicbes proximas das
ideais.

Foi realizada a analise de regressdo e ajustada a equacOes entre ?s
resultados de emergéncia a campo e os de EA, que € relatada a seguir:

2002: Y = 0,6392X + 27,341 r* = 0,80 ***

Comparando tal equacdo com as de anos anteriores, pode-se verificar
que a equacdo entre emergéncia e EA (24h) obtida em 2002 foi seme-
lhante as obtidas em 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002, conforme

.ilustrado abaixo:

Emergéncia e EA (24h):
1998: Y = 0,6225X + 30,509 r?= 0,87 ***

1999: Y = 0,5409X + 32,370 r*= 0,77 ***
2000: Y = 0,6061X + 32,936 r*= 0,86 **~
2001: Y = 0,6551X + 28,302 r*= 0,83 **~
2002: Y = 0,6392X + 27,341 r*= 0,80 **~

Realizando a regressdo entre os resultados de emergéncia e 0s de EA
para todas as 841 amostras de sementes avaliadas em Londrina, nos
cinco anos do estudo, constatou-se a seguinte equacao:

(1998-2002): Y = 0,6316X + 28,922 r’= 0,83***

Essa equacido foi muito similar & obtida para o periodo de 1998-2001,
conforme relatado em ano anterior, porém com um coeficiente de de-
terminacéo ligeiramente superior (0,83):

(1998-2001): Y = 0,6258X + 29,506 r*= 0,81 **~*

A equacio obtida no periodo de 1998-2002 também se assemelha as
equacdes obtidas para cada ano do estudo, o que demonstra que 0
teste de EA mostrou-se eficaz para predizer a emergéncia de sementes
de soja, para a grande maioria das amostras avaliadas, em condicoes
de temperatura e de umidade de solo préximas das ideais.
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Tal fato pode ser comprovado ao aplicar-se a referida equacao aos
dados de EA obtidos nas 100 amostras estudadas em 2002,
correlacionando-se esses valores estimados com os percentuais reais
de emergéncia de plantulas obtidos em campo. O coeficiente de deter-
minac@o obtido nessa regressio foi de 0,80 altamente significativo,
atesta a confiabilidade da utilizacdo do EA (24 h) para predizer a emer-
géncia em campo de amostras de sementes de soja em condicdes de
temperatura e umidade do solo préximas das ideais.

Deve-se mencionar que o uso de tal teste deve estar vinculado & utili-
zacdo de uma camara de envelhecimento acelerado que apresente um
excelente sistema de controle de temperatura. As camaras utilizadas
no presente estudo foram as com sistema de distribuicdo de calor do
tipo jaqueta d’agua.

1.3 Estudo das técnicas de producdo de sementes de soja
(04.2000.327-03)

Nilton P. da Costa; José de B. Franca Neto; Francisco C. Krzyzanowski;
Ademir A. Henning; Cezar de M. Mesquita

Sabe-se que, apés a maturidade fisiolégica da soja, a semente pode
ser considerada como armazenada em campo, enquanto a colheita ndo
Se processa. Se as condigdes climéaticas forem favordveis desde a
maturidade fisioldgica até a época normal de colheita, os problemas de
deterioracdo serdo de pouca expressdo. Associado aos problemas de
deterioracdo, a incidéncia de danos mecénicos tem afetado severa-
mente a qualidade da semente/grao produzida na maioria das regioes
produtoras de soja, onde tém ocorrido altos percentuais de descarte de
lotes, em funcéo da incidéncia de danos para a maioria das cultjvares
de soja utilizadas atualmente no Brasil. Por outro lado, com a expansao
da soja na Regi3o Nordeste, ha informacdes de que a semente alj pro-
duzida é considerada de baixa qualidade, prejudicando seriamente o
sistema de producéo e acarretando elevacdo dos custos de producéo,
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pois, parte significativa dos lotes sao importados dg o_utras regioes do
pafs. O subprojeto esta sendo conduzido com os objet|vos_de: a) estu-
dar a possibilidade da realizacdo da antecipacéo de col_helta para.me-
Ilhorar a qualidade da semente; b) estudar o efeito de diferentes m_ste-
mas de trilha sobre a ocorréncia de danos mecanicos e sobre a qualida-
de da semente; c) determinar a melhor época de semeadura para a
producdo de semente de alta qualidade na regido de Balsas, MA; d)
estudar os efeitos de diferentes ambientes de armazenagem sobre a
qualidade da semente de soja.

1.3.1 Antecipacdo de colheita de sementes de soja: avaliacdo de
graus de umidade para a colheita e secagem

Nos anos de 1999/2000 e 2000/2001 foram conduzidos experimen-
tos em Londrina, testando-se cinco épocas de semeadura e duas
regulagens de velocidade de trilha, 500 rpm e 700 rpm, em campc’) de
sementes da cultivar BRS-133. A colheita foi realizada em duas épo-
cas, quando o grau de umidade das sementes era de 18% (colheita
antecipada) e com 13% (maturacdo de campo). Determinou-se o grau
de umidade das sementes e verificou-se a qualidade da semente produ-
zida através dos seguintes testes: germinacéo; tetrazélio (vigor, viabi-
lidade, dano mecanico, deterioracédo por umidade e lesdes de perceve-
jos); de ruptura de tegumento (teste do hipoclorito); de emergéncia em
areia e de patologia. Os resultados do estudo mostraram que ocorreram
sérios problemas de injuria mecanica (TZ 6-8) para a quase totalidade
das épocas de colheita, comprometendo severamente a qualidade fisi-
olégica, em funcéo de reducdo do vigor (TZ 1-3), da viabilidade (TZ 1-
5) e da germinacdo, quando comparado com sementes colhidas na
época de maturacdo de campo (13% de umidade). Ainda foram detec-
tados sérios problemas de deterioracdo por umidade, decorrente de
elevados indices pluviais ocorridos durante a maturacdo das sementes,
principalmente na primeira e na segunda época da colheita, prejudican-
do severamente a colheita dessas épocas. Dessa forma, pode-se con-
cluir que a colheita antecipada de sementes de soja, mesmo, utilizando
colhedora ajustada na parte do sistema de trilha, geralmente pode pro-
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porcionar problemas acentuados de danos mecanicos, levando a ob-
tencao de sementes de qualidade comprometida.

1.4 Peletizacao de sementes de soja (04.2000-327-04)

Ademir A. Henning; José de B. Franca Neto; Francisco C. Krzyzanowski;
Nilton P. da Costa; Osmar Becker'; Guilherme Goulart Filho

A soja € atacada por grande numero de doencas flingicas e algumas
bacterianas, além de viroses e nematodides. Dentre estas, as doencas
causadas por fungos sado consideradas muito importantes, ndo somen-
te devido ao maior nimero, mas pelos prejuizos causados, tanto no
rendimento quanto na qualidade das sementes. Além disso, muitos
desses microrganismos tém, na semente, o seu principal veiculo de
disseminacao e de introducao em novas areas de cultivo, onde, sob
condicdes favoraveis de ambiente, poderdo causar sérios danos a cul-
tura.

O tratamento da semente com fungicidas, além de evitar a dissemina-
cdo desses patdgenos e outros, como o do cancro da haste da soja
(Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis), para novas regides produ-
toras, passou a ser essencial para garantir melhor emergéncia no cam-
po, sendo empregado por um numero cada vez maior de produtores.

Além do tratamento com fungicidas, a aplicacdo de micronutrientes
(Co e Mo) e a inoculacdo com o Bradyrhizobium japonicum, na mesma
operacao, tém sido empregadas por um numero cada vez maior de
produtores, devido as respostas obtidas no rendimento da soja, em
solos que apresentam deficiéncia ou indisponibilidade daqueles
micronutrientes.

Pesquisas relativas a aplicacdo de tegumentos sintéticos, peletizacio e
encapsulamento de sementes tém sido desenvolvidas principalmente

" Embrapa SNT, Ponta Grossa, PR.
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para aplicacédo de fungicidas, inseticidas e prc?te(;é.o.a herbicidgs_ ou
agentes biolégicos. A aplicacdo de misturas de |nset|l(:|das e fungicidas
em sementes com revestimento de pe||’~cula de polimero melhorou a
seguranca dos operadores e a distribuicdo dos produtos sobre. as se-
mentes, facilitando o manuseio e a semeadura. O emprego do filme de
polimero foi o unico método pratico para aumentar as. dc.)s.es -dos
fungicidas e inseticidas convencionais, com aumentos significativos

no rendimento.

1.4.1 Avaliacdo de corantes, polimeros, pigmentos e fungicidas
para o tratamento de sementes de soja

Os efeitos de diversos corantes, pigmentos, polimeros e trés fungicidas
recomendados para o tratamento de sementes sobre o estabelecimen-
to da populacédo, altura de plantas e a produtividade foram avaliados
em trés experimentos conduzidos em Londrina, Ponta Grossa (PR) e
Rondondpolis (MT).

Sementes da cultivar BRS 133 foram tratadas em sacos plasticos no
laboratério, com os seguintes produtos: 1) Red Solid GV (1519) (70
mL/100 kg); 2) Red Seed TGBP (1080) (50 mL/100 kg); 3).Verde Resin
4SN (216) (40mL/100 kg); 4) Resin GV (1524) (60mL/100 kg); 5) Blue
Seed LVB CS. (1355) (70mL/100 kg); 6) Red Seed Alpha (1511) (50mL/
100 kg); 7) Red Seed MRJ2 (1527) (50mL/100 kg); 8) Green Seed
4SP (1076) (50mL/100 kg); 9) Green Seed 4SG (1081) (50mL/100
kg); 10) Azul Seed GGG (0556) (40 mL/100 kg); 11) Luster film super
red (100 mL/100 kg); 12) Vermelho Tecnil 792 (50 mL/100 kg); 13)
Verde Sementec AR 815 (50 mL/100kg); 14) Vermelho Tecnil LBZ 2
224 (50 mL/100 kg); 15) Derosal Plus (200 mL/100kg); 16) Vitavax -
Thiram (250 mL/100 kg); 17) Maxim XL (100 mL/100 kg); A testemu-
nha (sem produto quimico) constitui-se no 18° tratamento.

Apéds os tratamentos das sementes, foram instalados experimentos de
campo na Embrapa Soja (Londrina, PR), Embrapa SNT (Ponta Grossa,
PR) e Sementes Adriana (Alto Garcas, MT). As parcelas de 5 m de
comprimento possufam quatro linhas e a densidade de semeadura foi
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de 20 sementes por metro linear. As avaliacoes de emergéncia e popu-
lacdo final foram nas quatro linhas da parcela e o rendimento foi esti-
mado na area Util da parcela (4 m?) colhendo-se as duas linhas centrais
descartando 0,5 m nas cabeceiras, apenas no experimento de Ponta
Grossa, PR.

O delineamento experimental empregado foi blocos ao acaso, com quatro
repeticdes e a andlise da variancia foi calculada pelo Sistema SAS,
sendo as médias separadas pelo teste de Tukey ou Duncan, a 5% de
probabilidade.

Em Londrina, PR, onde houve veranico em dezembro/02, (Tabela 1.9),
a emergéncia variou entre 58,5% no tratamento com o fungicida pa-
drao (Derosal Plus) que foi superior aos demais tratamentos e 3,4% no
tratamento com o produto Red Seed Alpha (1511). Dentre os corantes
e polimeros testados, apenas “verdes” (tratamentos 3,4,8,9 e 13) de-
monstraram alguma protecdo as sementes, nao diferindo estatistica-
mente dos outros dois fungicidas (Vitavax Thiram e Maxim XL). Os
demais corantes e polimeros néo diferiram da testemunha sem trata-
mento, cuja emergéncia foi de apenas 7,9%.

Em Alto Garcas (Tabela 1.9), devido as melhores condicdes de umida-
de do solo, a emergéncia de plantulas variou entre 52,9 % (Vermelho
Tecnil (792) e 81,5% no tratamento com Derosal Plus, que diferiu de
todos os demais tratamentos.

No experimento de Ponta Grossa, PR (Tabela 1.10) foram realizadas as
avaliacbes de populacéo final de plantas e produtividade. Melhor esta-
belecimento de populacdo de plantas foi obtida nos trés tratamentos
com os fungicidas que n&o diferiram estatisticamente entre si. Toda-
via, vale destacar que nessa localidade o fungicida Maxim XL foi o que
apresentou melhor performance de plantas (48,2%), seguido pelo
Derosal Plus (46,2%) e Vitavax Thiram (44,3%). Dentre os corantes,
pigmentos e polimeros novamente os “verdes” se destacaram dos de-
mais, porém foram inferiores aos tratamentos com fungicidas. Piores
resultados foram obtidos nos tratamentos 2 (Red Seed TGBP (1080) e
12 (Vermelho Tecnil 792).
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TABELA 1.9. Resultados do teste de emergéncia de plantulas a campo de sementes de soja cv.

BRS 133, tratadas com diversos polimeros, pigmentos, corantes e fungicidas em Alto

Embrapa Soja, Londrina, PR. 2003.

(MT) e Londrina (PR) .

Garcas

Londrina
5,69
8,31
33,1

Alto Garcas

Dose (mL/100 kg)

Tratamentos

Red Solid GV (1519)

70 49,9' h?

50
40

1.

fg

56,2

(1080)

2. Red Seed TGBP

bc

69,1

3. Verde Resin 4SN (216)
4. Resin GV (1524)

27,5 b

def

61,2

50
70
50
50
50
50
40
100

def

60,6

5. Blue Seed LVB (1355)
6. Red Seed Alpha (1511)
7. Red Seed MRJ2 (1527)

efg

57,0

11,2

efg

58,0

40,9 b

69,4 bc

8. Green Seed 4SP (1076)
9. Green Seed 4SP (1081)
10. Azul Seed GGG (0556)

11

32,3 b

68,0 bc
53,7

4,9

gh

5,4
7.4

30,9 b

cd

65,3

Luster film Super Red

gh

52,9

50
50
50
200
250

12. Vermelho Tecnil (792)

71,7 b
60,1

13. Verde Sementec AR 815

4,6
58,ba

def

14. Vermelho Tecnil LBZ 2.224

15. Derosal Plus

81,ba

42,1

69,0 bc
73,3 b
62,3

16. Vitavax Thiram 200 SC

17. Maxim XL

31,7 b

100

7,9

de
5,61%

18. Testemunha sem tratamento

CV (%)

29,07

' Porcentagem de emergéncia de plantulas.
2 . . I
Na mesma coluna, meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelos testes de Duncan (Alto Garcas) e Tukey
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(Londrina), a 5% de probabilidade.
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Os resultados obtidos permitem concluir que os corantes (polimeros e
pigmentos) devem ser empregados em conjunto com fungicidas indica-
dos para o tratamento de sementes de soja, uma vez que se ocorrer
veranico apés a semeadura, 0s mesmos ndo protegem a semente no
solo. Todavia, vale ressaltar que a aplicacdo desses produtos melhora
a cobertura das sementes tratadas e, além de conferir coloracdo bas-
tante evidente as sementes tratadas, podem proteger os operadores
durante o manuseio das sementes tratadas com produtos quimicos.
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ESTUDOS DOS COMPONENTES ~('lUiI\IIICOS DO
GRAOQ DE SOJA E DE SUAS RELACOES COM A NU-
TRICAO E SAUDE HUMANA

N° do Projeto: 04.2001.337 Lider: José Marcos Gontijo Mandarino
Ne¢ de subprojetos que compdem o projeto: 03
Unidades/Instituicdes participantes: Embrapa Soja

Existe demanda crescente por matérias-primas com caracteristicas
adequadas para usos especificos. Nessa perspectiva, é necessario
avaliar as cultivares comerciais de soja quanto aos critérios que ca-
racterizam a qualidade exigida para uso direto ou industrial. Com
base nisso, este projeto tem como objetivos: a) obter informacdes
sobre quais cultivares de soja podem ser recomendadas para os dife-
rentes usos, em funcdo de suas caracteristicas quimicas e
tecnolégicas; b) conhecer o efeito do ambiente sobre a composigéo
quimica do referido grdo; c) conhecer o efeito de fatores fisicos no
teor de isoflavonas nos grdos; e d) contribuir para o aumento do
consumo de soja e seus derivados como alimento humano. Para tan-
to, foram analisados, em graos de cultivares de soja da Embrapa, os
teores de 6leo e proteina. Os efeitos do ambiente sobre esses com-
postos foram determinados, através da anélise de grdos dessas cul-
tivares, produzidos em diferentes locais das principais regiées produ-
toras brasileiras. Em termos médios, a porcentagem de 6leo teve
pouca variacdo do RS até o MT, com tendéncia a aumentar em GO e
no MA. Quanto & porcentagem de proteina, ha evidéncia de que
houve aumento, a partir de MG (gendétipos de ciclo médio e precoce)
em direcdo ao Norte do Brasil, viabilizando mais facilmente a fabrica-
cdo do farelo com 46% de proteina. A Proteina Esperada no Farelo
(PEF) teve menores valores na regido de transicdo climatica entre o
sul e a regido do Cerrado (norte do Parana, S&o Paulo e Sul do Mato
Grosso do Sul). Como trabalhos recentes tém descartado o efeito
direto da temperatura na sintese de 6leo e proteina, a questdo tem
sido enderecada para a disponibilidade de N.

As isoflavonas estdo sendo estudadas mais detalhadamente, pois
esses compostos colocam a soja como um dos principais ingredien-
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tes na elaboracéo de alimentos funcionais, definidos como “aqueles
alimentos que proporcionam beneficios a satde, incluindo a preven-
cdo e o tratamento de doencas, além de satisfazer os requerimentos
nutricionais”. Além disso, estdo sendo conduzidos estudos para co-
nhecer a formacéao das isoflavonas em diferentes fases do processo
germinativo e, ainda, as diferentes condicées de processamento dos
graos, identificando condi¢cdes que proporcionam maior formacéo de
agliconas (formas mais ativas nas funcdes terapéuticas). Essas informa-
cOes permitirdo a definicdo de matéria-prima com teores diferenciados
desses compostos com vistas a elaboracdo de alimentos funcionais.

No Brasil, estd havendo aumento consideravel no consumo de soja,
0 que se deve as propriedades desse grdo como fonte de isoflavonas
e proteinas, capazes de reduzir a taxa de colesterol sanguineo e os
efeitos da menopausa. Quando se processam alimentos funcionais
a base de soja, todos os procedimentos que permitem aumento das
isoflavonas agliconas sdo importantes, devido & sua biodisponi-
bilidade e a sua atividade antioxidante. Resultados apresentados
neste relatério, mostram que selecdo de cultivares, de local de cul-
tivo (temperaturas médias mais frias durante o periodo de enchi-
mento de graos) e de tratamento hidrotérmico adequado dos grdos
podem permitir o processamento de alimentos & base de soja com
maior quantidade de isoflavonas e mais efetivos na manutencao da
saude humana. Os dados obtidos mostram também diminuico no
teor de agliconas com o aumento do tempo de germinacéo, o que
sugere a utilizagdo desses compostos pela planta durante o proces-
so germinativo.

A divulgacéo das caracteristicas nutritivas e terapéuticas e das técni-
cas adequadas de utilizacdo da soja é importante para que haja au-
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realizadas, os Dias de Campo, bem como aos 8.000 estudantes par-
ticipantes do “Programa Embrapa & Escola”.

Como parte de um projeto conjunto de pesquisa.da En.nbra;’)g Soja/
Universidade Estadual de Londrina, foram produzidos h|pocot|lgs de
soja a partir do processamento de 130 §§cos de sementes dg SO’JE:.I da
cultivar 1AS 5. Esse material sera utlllzadoln.o estudo c~|ent|f|co:
“Separaracao dos sinais e sintomas do clima.terlo, mature?g:ao celu’lar
da mucosa vaginal e densidade mamografica das pamenteg pos-
menopausadas em terapia de reposicao hormonal (TRH) com isofla-
vona”, que é o projeto de pesquisa de doutoramento do Prof. Dr.
Paulo Roberto Clementino Moreira, professor do Departamgnto de
Ginecologia e Obstetricia da Universidade Estadual de Londrina. Os
resultados desse estudo clinico serdo compartilhados com a Embrapa
Soja na forma de informacdes e publicagoes cientificas conjuntas.

Foram também produzidos 218 kg de farinha de soja - “kinako”, para
atender aos programas de satde desenvolvidos pelo servico de enfer-
magem da Embrapa Soja e pelos médicos do Posto de Saude do

Distrito de Warta, em Londrina.

Dessa maneira, 0 projeto atende aos objetivos do PDU no que se
refere a viabilizacdo de solucdes tecnoldgicas para o desenvolvimen-
to do agronegécio competitivo, a diminuicédo de desequilibrios sociais
e ao fornecimento de matéria prima e alimentos que promovam a
satide e a melhoria do nivel nutricional e da qualidade de vida da

populacao.
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2.1 Estudos sobre o desenvolvimento de isoflavonas na soja,
nos diferentes estadios de crescimento das semer!tes,
efeitos ambientais e processamentos tecnoldgicos
(06.04.01.337-02)

mento no consumo de soja no Pais. Acdes nesse sentido foram reali-
zadas durante o ano de 2002 tais como: 64 cursos ministrados sobre
a tecnologia para o preparo da soja (publico total: 1082 pessoas); 20
novas receitas de pratos a base de soja adaptadas e/ou desenvolvi-
das, tendo sido, posteriormente, divulgadas e publicadas; producao
de 61.300 bolachas a base de farinha de soja; 8.200 pacotinhos de
soja frita; 100 salgadinhos & base de soja; 300 sonhos; 2.700 por-
cbes de bolos e 100 kg de soja frita, para Reunido do BID em
Fortaleza,CE. Essas acdes visaram atender aos inimeros eventos in-
ternos e externos, como as 22 Unidades de Degustacao que foram

Mercedes Concoérdia Carrao-Panizzi; Silvana Pedroso Gées—Fa'voni*;
José Marcos Gontijo Mandarino; Vera de Toledo Benassi;
Marcelo Aparecido Silva

" Doutoranda da UEL
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As isoflavonas encontradas em leguminosas, sobretudo na soja, apre-
sentam-se em quatro formas quimicas: glicosidica apresentando uma
glicose ligada ao anel benzeno (daidzina, genistina e glicitina); aglicona
sem o respectivo acucar (daidzeina, genisteina e gliciteina); formas
conjudadas malonil-glicosidica e acetil-glicosidica. Nos grdos de soja,
estao presentes em maior quantidade como conjugados glicosidicos,
principalmente nas formas malonil-glicosideos, que sdo termicamente
instaveis, e hidrolisadas a temperaturas elevadas (80° C), originando
as formas glicosidicas. Os glicosideos, por sua vez, transformam-se
em agliconas pela acdo de enzimas [-glicosidase e intestinais, tornan-
do-se biologicamente mais disponiveis. As agliconas, daidzeina e
genisteina sao os principais compostos responsaveis por efeitos bené-
ficos a salde em populacées com dietas ricas em produtos a base de
soja. Em gréos de soja, tem sido observada um grande variabilidade
genética para o teor de isoflavonas, que também é altamente influenci-
ada pelo condicbes ambientais. No Brasil, tem sido observado, que
locais, cujas temperaturas sdo mais amenas durante o enchimento dos
gréos, ocorre maior desenvolvimento de isoflavonas. Metodologias de
processamento afetam as concentracdes de isoflavonas nos alimen-
tos. Em produtos fermentados, tradicionais da dieta oriental, existe um
alto teor de isoflavonas agliconas, ao contrario dos alimentos n&o fer-
mentados. Alimentos funcionais & base de soja, podem ser mais efeti-

vos quando apresentarem maiores concentracdes de agliconas, na sua
formulacéo.

2.1.1 Andlises de isoflavonas em produtos de soja

Com o crescente aumento da procura por alimentos a base de soja no
Brasil, diversos produtos tém sido lancados no mercado e pouco se
conhece quanto a presenca e concentracdo das isoflavonas. A
biodisponibilidade e o metabolismo das diferentes isoflavonas depen-
dem da sua forma quimica, sendo as agliconas, sobretudo a genisteina,
a isoflavona mais ativa na prevencdo de diversos tipos de cancer
hérmonio-dependente. Este trabalho teve como objetivo quantificar
isoflavonas em produtos comerciais (farinhas de soja, proteina
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texturizada de soja - PTS e extratos hidrossollveis de soja) produzidos

no Brasil.

Os produtos de soja analisados quanto ao teo'r .de isoflavonas foram
obtidos diretamente dos fornecedores ou ad-qumdf)s em mercj‘ados da
cidade de Londrina/PR. Foram analisados cinco tipos de farmhas de
soja (FS), quatro tipos de proteina texturizada (PTS), dois extratos
hidrossoluveis (“leite de soja”) em po (EH) e quatro tipos de formulados
infantis (Fl), que s&o extratos hidrossolGveis em po6 que apresent.am
em sua composicdo outros ingredientes, além dos derivados de soja.

Farinhas de soja e texturizados protéicos

O teor de isoflavonas totais bem como a distribuicdo dos isémeros
apresentaram variagdes entre os produtos analisados. Nas.fa_rmhas fje
soja FS 2 e FS 3, obtidas a partir da moagem de graos de soja integrails,
as formas conjugadas malonil-glicosidicas foram predominantes: 64,2%
e 83,2%, respectivamente. As farinhas de soja FS 1 e FS 2 sao prove-
nientes do mesmo fabricante e a diferenca encontrada nos teores de
isoflavonas se deve ao desengorduramento da farinha FS 1. A extra-
cdo de éleo promove a concentragdo dos demais constituintes quimi-
cos, uma vez que as isoflavonas ndo sdo encontradas no 6leo de soja.
As farinhas FS 3, FS 4 e FS 5 foram obtidas a partir de grdos da mesma
cultivar sob as mesmas condicées ambientais durante o desenvolvi-
mento dos grdos. Entretanto, segundo o fabricante, as farinhas FS 4 e
FS 5 na producao foram submetidas a diferentes tratamentos térmicos
para inativacdo do sistema enzimatico (lipoxigenases, ureases,
peroxidases e inibidores de tripsina). A farinha FS 5 sofreu tratamento
térmico em temperatura mais elevada que a farinha FS 4 e a farinha FS
3 ndo recebeu tratamento térmico durante a produgao.

Nas farinhas FS 4 e FS 5, o teor total de malonil-glicosideos (77,9 e
81,5 mg/100g, respectivamente) foi menor que na farinha FS 3 (147,8
mg/100g), enquanto o teor de B-glicosideos foi maior. Em produtos &
base de soja, a distribuicdo dos isdbmeros de isoflavonas depende das
condicdes de processamento, principalmente as temperaturas a que 0
material é exposto. As formas malonil-glicosidicas sdo termicamente
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instaveis, sofrendo hidrélise pela acdo de temperaturas elevadas, dan-
do origem as formas B-glicosidicas. Quanto aos teores de isoflavonas

totais apresentados pelas farinhas FS 3, FS 4 e FS 5, a diferenca pode |

ser devida a formacdo de conjugados acetil-glicosideos a partir da
descarboxilacdo dos conjugados malonil-glicosideos. Os conjugados
acetil-glicosideos ndo foram analisados neste trabalho.

Os quatro tipos de PTS testados apresentaram variacOes nos teores de
isoflavonas. A PTS 1 (183,0 mg/100g) apresentou maior concentra-

céo de isoflavonas entre as PTS testadas. A PTS 2 provém do mesmo k

fabricante das farinhas FS 1 e FS 2 e as diferencas observadas na
concentracdo das isoflavonas podem ser devidas as condicbes
ambientais e genéticas da matéria-prima, bem como as condicdes de
processamento. Porem, por se tratarem de produtos comerciais, as
informacdes que confirmam estas hipéteses sao restritas. No caso das
PTS 3 e 4, as diferencas encontradas se devem as condicdes de
processamento: a PTS 3 foi produzida a partir de farinha de soja tosta-

da e a PTS 4 de farinha de soja desengordurada, evidenciando que o

desengorduramento promove concentracao dos demais constituintes.
As farinhas de soja FS 3, FS 4 e FS 5 e as PTS 3 e PTS 4 provém da
mesma cultivar sob as mesmas condicdes ambientais durante o desen-
volvimento dos grdos. A PTS 3 (114,3 mg/100g), apresenta diferen-
cas significativas em relacdo & sua matéria-prima - farinha FS 3 (177,6
mg/100g). Na farinha FS 3, os teores de conjugados B-glicosidicos e
malonil-glicosidicos em relacdo ao total de isoflavonas foram de 14,5%
e 83,2%, respectivamente, enquanto na PTS 3 este valor foi de 56,4%,
e 35,3%, respectivamente. A tostagem da farinha, bem como a extrusio
a alta temperatura e pressdo, favorece a de-esterificacdo dos conjuga-
dos malonil-glicosideos e formac&o de B-glicosideos. Quanto aos teo-
res de isoflavonas totais, a diferenca entre FS 3 e a PTS 3 pode ser
devida a formacé&o de conjugados acetil-glicosideos, durante o proces-
so de tostagem e extrusao.

Quanto ao teor de agliconas, a variacdo entre a farinha FS 3 (4,17 mg/
100g) e a PTS 3 (9,5 mg/100g) pode ser devida a acao da enzima b-
glicosidase sobre a daidzina e genistina durante o inicio do processo de
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tagem da farinha para preparo da PTS, pois durante a extrusao a
tos e :
temperatura elevada inativa a enzima .

siderando que as farinhas de soja integrais contém em média 40%
~ teina, as FS2, FS3, FS 4 e FS 5 contribuiriam entre 74 e 153 mg
g: ?:c))flavolnas totais, se a recomendacdo de consumo de 25 g de
proteina de soja por dia fosse obedecida. A FS 1, desengordura’dé,
contribuiria com 145 mg de isoflavonas toTa|s. Os PTS’ tem em_med|a
50% de proteina e o consumo de 25 g diérla§ de proteina, consideran-
do os produtos analisados, pode contribuir entre 57 e 91 mg de
isoflavonas totais na dieta.

Considerando os beneficios das isoflavonas e das pro.tel’nas de soja a
satide humana, técnicas de processamento que otimizem a presenca
destes compostos em alimentos a base de soja devem ser estudados,
considerando sobretudo o aumento da procura destes produtos por

parte da populacéo.

Formulados infantis e extratos hidrossoliveis

Os produtos FI 1, FI 2, FI 3 e Fl 4 sdo formulados infantis que aprese.n—
tam na composicdo outros ingredientes, além de derivados de soja,
fazendo com que a concentracdo de isoflavonas seja menor que ,a_en—
contrada nos extratos EH 1 e EH 2, pois a adicdo de outras materlas:—
primas que ndo contém isoflavonas provocam a diluicdo destas, dimi-
nuindo sua concentracao .

Dentre todos os produtos analisados, o formulado FI 1 apresentou g
menor teor de isoflavonas. Isso se deve ao fato de que este produto foi
obtido a partir de proteina isolada de soja, pois isolados proteicos apre-
sentam baixos teores de isoflavonas devido as perdas ocasionadas
durante a extracéo.

Nos extratos e formulados, o teor das agliconas foi superior ao encon-
trado nas farinhas de soja e PTS, variando de 4,84% a 20,51% do
total de isoflavonas (exceto para o formulado FI 1, que néo tinha
agliconas). Isoflavonas totais no formulado FI 1 ap6s diluicdo do produ-
to em 210ml de dgua serad de 3,5mg e, para 0s formulados FI 2 e FI 3,
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o teor de isoflavonas totais ap6s diluicao serd de 28,0 mg e 33,5 mg
em 180 ml de &gua, respectivamente.

A distribuicdo dos isdmeros e o teor total de isoflavonas nos produto§

analisados variou em fungéo das condicOes de processamento, princi-

palmente a temperatura. Em farinha de soja e em proteina texturizada,

predominaram 0Os COMPOstos malonil-conjugados, enquanto que em-~
extratos hidrossoltveis e formulados infantis, predominaram o?, p-

glicosideos. Farinhas de soja obtidas a partir da mesma maténa-pnma.,

mas submetidas a diferentes tratamentos térmicos, apresentaram vari-

acdes na distribuicdo dos isdbmeros, bem como na concentracao total

dé isoflavonas, devido a degradac&o dos conjugados malonil-glicosideos,

originando B-glicosideos e possivelmente conjugados acetil-glicosideos.

FS 3 e PTS 3 originados da mesma matéria-prima tiveram concentra-
cées de isoflavonas diferentes (177,6 e 114,3 mg/100g, respectiva-
rlnente). Em extratos e formulados infantis a base de soja, o teor de
agliconas foi superior ao apresentado pelas farinhas e PTS anal|s~ados,
variando de 4,8% a 20,5% do total de isoflavonas, em funcao da
hidrélise enzimatica, a qual foi favorecida pelas condicOes de tempera-
tura e umidade durante o processamento.

2.1.2 Otimizacdo de processos para maior concentracdo de
isoflavonas agliconas na matéria-prima soja

Para incrementar a formacdo de isoflavonas agliconas as quais s&o
mais prontamente disponiveis para absorcao pelo organismo humano,
foi conduzido um estudo para determinar os efeitos do tratamento
hidrotérmico na hidrélise dos glicosideos formando agliconas.

Num primeiro experimento, foram realizados tratamentos hidrotérmicos
em grdos de soja da cultivar IAS 5, colhida em Ponta Grossa/PR (safra
1998/99), que foram colocados em banho-maria & 50° e 60° C,. por
tempos variaveis. A cultivar IAS 5, mostrou que, a 50°C, os niveis de
genisteina e daidzeina aumentaram com O tempo, enquanto que o total
de isoflavonas diminuiu A mesma tendéncia foi observada a 60°C.
Concentracbes mais altas de agliconas foram observadas a 50°C, em
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periodos de tempo mais prolongados. Entretanto, em periodo curto de
aquecimento, houve uma formacao significativa quando a temperatura
foi de 60°C. Altas temperaturas causam a conversao das formas malonil
para as formas glicosidicas, sendo que os resultados desse experimen-
to, também mostraram que periodos de aquecimento prolongados di-
minuem os niveis dos compostos malonil.

Num segundo experimento, os gréos das cultivares de soja BRS 155,
RS 10 e BR 36 colhidas em Londrina, Palmas e Capanema, Parana,
(safra 1999/2000), foram tratados hidrotermicamente por 12 e 18
horas, a 40°, 50° e 60°C. Temperatura reduzida durante periodo de
enchimento de graos é um fator determinante para o aumento de
isoflavonas em soja, sendo que o local de semadura também afeta as
concentracdes desses compostos. Em Palmas, onde a temperatura
média foi 19°C, houve maior desenvolvimento de isoflavonas do que
nas semeaduras de Londrina e Capanema, onde a temperatura média
foi 23°C. A mesma tendéncia foi observada quando os grdos foram
tratados hidrotermicamente, apesar de reduzirem as quantidades de
isoflavonas.

Concentracoes totais de isoflavonas em grdos de soja nao tratados,
mostraram que a cultivar BRS 155, apresentou o nivel mais alto desses
compostos quando comparada com as cultivares RS 10 e BR 36,
semeadas em Palmas (Fig. 1A). Apds o tratamento hidrotérmico houve
aumento consideravel de agliconas, como ja observado anteriormente
(Fig 1B). A BRS 155 é uma cultivar especial, que apresenta um terco
da quantidade de inibidor de tripsina das cultivares convencionais. A
BR 36, tem sido consistentemente reportada como um cultivar com
teor reduzido de isoflavonas. Nesse experimento, a BR 36 também
apresenta teor reduzido de isoflavonas em todos os locais. No Brasil,
essa cultivar tem sido muito cultivada pelos produtores de soja organi-
ca, devido as suas caracteristicas de sabor mais suave, tamanho mo-
derado de sementes e hilo de cor mais clara, que a fazem mais apropri-
ada para o consumo humano. Quando altas concentracdes de isoflavonas
devem ser consideradas, no processamento de soja para alimentos
funcionais, essa cultivar ndo se mostra adequada.
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FIG. 21 Total médio de isoflavonas (A) e de agliconas (B) de cultivares fie soja
cultivadas em Palmas, estado do Parana, néo-tratadas e tratadas hidroter-
micamente por 18 horas a 50 e 60 °C (média).

Resultados desse teste mostraram que, a 50°C, houve maior desenvol-
vimento de isoflavonas agliconas que a 60°C, de acordo com as condi-
cdes 6timas para as enzimas f3-glicosidases hidrolisarem as isoflavonas
B-glicosidicas. A 60°C, houve reducdo de agliconas, que pode ser devi-
da a inativacdo das P-glicosidades submetidas ao tratamento
hidrotérmico por um periodo muito prolongado (18 horas). A concen-
tracdo de isoflavonas totais e as formas malonil (dados ndo mostrados)
foram reduzidas quando os grdos foram submetidos a tratamentos
hidrotérmicos por 18 horas.

Tratamentos hidrotérmicos dos grdos da cultivar BRS 155 4 40, 50 e
60° C por 12 e 18 horas, mostraram que o tratamento & 50° C por 12
horas, é a melhor condicdo para aumento das isoflavonas agliconas.
Tratamento de 18 horas a 40° C foi similar ao observado no tratamen-
to anterior. O periodo mais prolongado (tratamento de 18 horas) com-
pensou a temperatura mais reduzida. Entretanto, a 60°C, as concen-
tracbes de agliconas foi reduzida em ambos periodos, 18 e 12 horas.
Maiores concentracdes das agliconas, daidzeina e genisteina, foram
desenvolvidas nos tratamentos a 50° C por 12 horas ou a 40° C por
18 horas.
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No Brasil, estd havendo um aumento considerdvel no consumo de soja,
0 que se deve as propriedades da soja como fonte de isoflavonas e
proteinas, capazes de reduzir o colesterol e os efeitos da menopausa.
Esse consumo é particularmente significativo, entre as mulheres que
preferem uma terapia hormonal alternativa e entre aquelas pessoas
que procuram melhor qualidade de vida. Quando se processa alimentos
funcionais a base de soja, todos os procedimentos que permitem au-
mento das isoflavonas agliconas sdo importantes, devido & sua
biodisponibilidade e atividade antioxidante.

Os resultados apresentados nesse subprojeto, mostram que selecdo de
cultivares, de local de producdo (temperaturas médias mais frias du-
rante o periodo de enchimento de grios), e tratamentos hidrotérmicos
adequados, podem permitir o processamento de alimentos a base de
soja, com maior quantidade de isoflavonas e mais efetivos na manu-
tencdo da salde.

2.1.3 Andlise de isoflavonas em grdos submetidos a diferentes tem-
pos de germinacao

Cinqlienta (50) graos das cultivares de soja BR 36 e IAS 5 foram
colocados para germinar em papel, por diferentes periodos de germi-
nacdo (zero, 1, 2, 3 e 4 dias). Foram realizados dois tipos de analises,
sendo uma delas com os graos inteiros e outra com os graos separa-
dos em cotilédones e eixo embrionério + raiz, logo apés a retirada do
germinador.

Nos gréos de soja inteiros, observou-se que, com o aumento do perfo-
do de germinacéo, o teor de genistina diminuiu, enquanto que o total
de isoflavonas aumentou nas duas cultivares testadas. Os teores das
agliconas (daidzeina e genisteina) aumentaram no primeiro dia de ger-
minagao, o que pode ser observado na IAS 5, que apresenta maior teor
de isoflavonas.

O teor de isoflavonas na cultivar IAS-5 é maior que na cultivar BR-36,
como ja vem sendo observado em outros experimentos. Os resultados
mostraram que o comportamento das isoflavonas diferem nos
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cotilédones em relacao aos eixos embrionarios e raiz. Nos cotilédones,
tanto na cultivar IAS-5 quanto na cultivar BR-36, ndo houve formacao
de agliconas durante a germinacao, enquanto nos eixos embrionarios e
raiz hd um teor alto desses compostos no inicio da germinacao. Os
teores de genisteina e daidzeina nos eixos embrionérios e raiz diminui-
ram nas duas cultivares, exceto na IAS 5, no quarto dia de germinacao
guando houve aumento de daidzeina.

Sabe-se que existe uma concentracao maior de isoflavonas no eixo
embrionéario das sementes de soja do que nos cotilédones. Os dados
mostram que deve haver uma mobilizacdo do compostos agliconas
durante a germinacao. A diminuicao no teor de agliconas, com o au-
mento do tempo de germinacao, sugere sua utilizacao pela planta no
processo germinativo.

2.2 Transferéncia de tecnologia para utilizacao adequada da
soja na alimentacdo humana (06.04.01.337-03)

José Marcos Gontijo Mandarino; Vera de Toledo Benassi;
lvone Choucino Silva; Cleuza dos Santos Aligleri’

Apesar do Brasil ser o segundo produtor mundial de soja, ela nao faz
parte do habito alimentar do brasileiro, devido ao desconhecimento de
técnicas adequadas de preparo da soja “in natura” e as restricoes com
relacdo ao seu sabor exético caracteristico.

As caracteristicas nutritivas, as propriedades terapéuticas e a acao na
reducdo de riscos e prevencao de doencas cronicas e degenerativas
como doencas cardiovasculares, canceres hormoénio dependentes
(mama, colo do Utero e préstata), além do alivio dos sintomas indese-
jadveis da menopausa e da osteoporose, fazem da soja um dos princi-
pais alimentos funcionais.

" Funcionéria da Associacdo dos Empregados da Embrapa.
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A divulgacdo destas qualidades e propriedades da soja sao importantes
para que haja um aumento efetivo de seu consumo no pais.

Durante o ano de 2001 foram ministrados 64 cursos cursos sobre a
utilizacdo adequada de técnicas de preparo de pratos a base de soja
para um publico total de 1.082 pessoas. Esses cursos visam transferir
essa tecnologia para monitores de programas sociais de prefeituras,
merendeiras de escolas publicas e privadas, merendeiras de creches,
membros de igrejas, esposas de agricultores que s3o0 membros de coo-
perativas, nutricionistas e plblico em geral.

Nos cursos foram difundidas as vantagens de utilizacdo da soja na
alimentagdo humana, evidenciando principalmente a versatilidade de
uso dos diferentes derivados industrializados da soja como: o extrato
solivel ou “leite” de soja, a proteina texturizada de soja - PTS ou “car-
ne” de soja como é popularmente conhecida, a farinha de soja de pre-
paro doméstico ou “kinako”, o tofu ou “queijo” de soja, dentre outros
produtos.

A utilizacdo da soja na alimentacdo humana, bem como seus benefici-
0s para a satde humana foram difundidos por meio de palestras profe-
ridas a agricultores em Dias de Campo, estudantes, professores e pu-
blico em geral. Também foram veiculadas matérias nos diferentes mei-
os de comunicacdo como: jornais, revistas, entrevistas em radios e
televisao.

No ano de 2002, foram proferidas 64 palestras como parte da ativida-
des de transferéncia de tecnologia sobre a utilizacdo da soja na alimen-
tagdo humana e sobre os beneficios da soja para a satde humana.
Foram veiculadas 31 matérias na midia.

Foram realizadas ao longo do ano de 2002, 22 Unidades de degusta-
cédo de produtos a base de soja em diferentes eventos visando difundir
a soja como um nova alternativa alimentar para os participantes desses
eventos, bem como divulgar o trabalho desenvolvido na Embrapa Soja
pela drea de soja na alimentacdo humana.
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2.2.1 Estudos para producdo de massas alimenticias contendo fa-
rinha de soja’

O consumo de massas alimenticias ganhou impulso no Brasil devido a
influéncia dos imigrantes europeus, principalmente os italianos. O cus-
to acessivel, a simplicidade do processamento para a producéao de
massas alimenticias, aliada ao seu facil manuseio e estabilidade duran-
te 0 armazenamento, propiciam que este produto seja consumido em
todo o territorio nacional e por todas as classes sociais, fazendo parte

da dieta béasica do brasileiro.

As massas alimenticias caracterizam-se por ser um produto néo fer-
mentado, obtido pelo amassamento da farinha de trigo, da semolina .ou
da sémola de trigo com &gua, adicionado ou nao de outras substéancias
permitidas. A proteina do trigo néo é balanceada, uma vez que.apre-—
senta como aminodcido limitante a lisina. Além disso, parte das vitami-
nas presente podera ser perdida no processamento para a obtencao
das massas alimenticias e no cozimento subsequente.

As massas alimenticias sao ricas em carboidratos complexos (amido e
outros polissacarideos), apresentam baixos teores de gordl.Jra e calori-
as e, geralmente, ndo possuem sédio ou colesterol. Devido a essa’s
caracteristicas, encaixam-se perfeitamente em uma dieta mais sauda-
vel, em que é recomendado o consumo de alimentos ricos em
carboidratos complexos e fibras e com baixos teores de gordura.

O Brasil é o segundo produtor mundial de soja, com 50,3 milhdes d’e
toneladas colhidas na safra 2002/2003, sendo Mato Grosso, Parana,
Rio Grande do Sul e Goias os principais estados produtores.

A soja pode ser utilizada como matéria-prima para a elaboracao de uma
grande variedade de alimentos, para uso infantil e adulto, para trata-
mento da desnutricdo comunitéria ou desnutricdo hospitalar, etc. Os
graos e seus derivados podem também ser empregados como ingredi-
entes, com o objetivo de aumentar o valor nutricional dos alimentos e
conferir propriedades funcionais.

* Dados obtidos durante estégio de Silvia Torres de Chico, aluna da Engenharia de Alimentos
da UNOPAR.
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O uso de farinha de soja misturada com a farinha de trigo ou outros
cereais na producao de broas, bolachas, biscoitos, bolos, massas ali-
menticias e farinhas alimenticias, sopas, é aconselhavel pois, além de
aumentar as quantidades de proteina, gordura, vitaminas e minerais, a
combinacédo entre trigo e soja resulta em uma proteina mais equilibra-
da. A soja é deficiente em aminodcidos sulfurados (metionina e cisteina),
porém contém quantidades suficientes de lisina, na qual o trigo é defi-
ciente. Esta combinacdo resulta em um perfil de aminoacidos mais
balanceado do que o de cada farinha separadamente.

Além do seu valor nutricional, a soja contém também compostos com
atividade bioldgica, entre os quais se destacam as isoflavonas. As
isoflavonas sao compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos
flavondides, que apresentam estrutura quimica semelhante a do
hormonio estrégeno. Entre seus efeitos no organismo humano, desta-
cam-se as atividades anti-carcinogénica, reducao da perda de massa
6ssea, diminuicdo do colesterol sérico e triglicérides, atividade
antioxidante e reducao dos sintomas indesejaveis da menopausa.

Também as proteinas da soja tém importancia na manutencao da sau-
de. Em 1998, o FDA (Food and Drugs Administration) aprovou o uso
de uma alegacao de saude nos rétulos de produtos derivados de soja,
informando que a ingestao de 25 gramas diarias de proteina pode redu-

zir o nivel de colesterol no sangue e os riscos de doencas
cardiovasculares.

Os experimentos feitos na Embrapa Soja contemplaram o uso de trés
diferentes farinhas de soja na elaboracdo de massas alimenticias. Uma
das farinhas testadas foi uma farinha industrial (denominada farinha 1),
fornecida por uma empresa fabricante, a qual é um produto termica-
mente inativado e micronizado. Dois outros tipos de farinha de soja
foram produzidos na Cozinha Experimental, utilizando gréos de soja da
linhagem BRM94-52273, que apresenta boas caracteristicas para ali-
mentacao (tamanho grande, hilo amarelo, sabor suave). Foram testa-
dos diferentes processos para a obtencdo dessas farinhas de soja. A
farinha 2, um produto tradicional da culinaria oriental (“kinako”), foi
produzida pela torra, resfriamento e moagem dos graos; a farinha 3
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sofreu um pré-tratamento hidrotérmico (graos de soja submetidos a
fervura por cinco minutos), seguido de drenagem, secagem, torra e
moagem.

A partir de uma formulacdo basica utilizada para a producdo de massa
alimenticia convencional (1 kg de semolina de trigo para 300ml de
4gua), foram testadas e definidas duas formulacées (A e B), onde parte
da farinha de trigo foi substituida por farinha de soja. A formulacédo A
continha 80% de semolina de trigo, 20% de farinha de soja e 45% de
agua (valor calculado sobre os 100% da mistura de farinhas). A formu-
lacdo B continha 50% de semolina de trigo, 30% de farinha de trigo,
20% de farinha de soja, 30% de dgua e 20% de ovos inteiros.

O processo utilizado foi: os ingredientes secos foram colocados em um
recipiente, homogeneizando-os e acrescentando os ingredientes liqui-
dos. Esta mistura foi transferida para a cuba da empastadeira, onde foi
realizada a homogeneizacéo por aproximadamente 15 minutos. Quan-
do necessario, foi ajustada a quantidade de agua, até se obter uma
textura adequada para a extrusdo. Esta foi realizada por cerca de 20
minutos, utilizando trafila de formato parafuso ou fusilli. A massa foi
cortada manualmente com auxilio de uma espatula (lamina) e recolhida
sobre telas de nylon perfuradas, as quais foram deixadas em local lim-
po e arejado, & temperatura ambiente, onde a massa permaneceu em
repouso por aproximadamente 12 horas.

A composicdo centesimal das massas produzidas foi determinada utili-
zando métodos descritos nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (1985). Os carboidratos foram determinados por diferenca. A qua-
lidade tecnolégica das massas foi determinada segundo metodologia
usada pelo laboratério do Centro de Treinamento e Formacao de Profis-
sionais - CTFP/ITAL.

A avaliacdo da qualidade sensorial das massas alimenticias foi realiza-
da em 2 etapas. A primeira, foi um teste de preferéncia realizado nas
cabines da Cozinha Experimental da Embrapa Soja, com 45 provadores
e utilizando escala hedénica estruturada de nove pontos. O objetivo
deste teste foi determinar o melhor produto de cada uma das formula-
cdes desenvolvidas, ou seja, escolher entre A, A, e A, (formulacéao A,
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utilizando as farinhas 1, 2 ou 3) aquela amostra que apresentava as
melhores caracteristicas sensoriais. O mesmo foi realizado para B, B,
e B,. As duas amostras que obtiveram os melhores resultados no teste
de preferéncia foram posteriormente submetidas a um teste massal de
aceitacéo. Este foi realizado no Restaurante da Embrapa Soja, com um
total de 164 provadores para cada amostra e utilizando escala hedénica
facial de 5 pontos. A

Resultados

Os resultados da Anélise Sensorial em cabine mostraram uma prefe-
réncia significativa dos provadores pelas amostras A, e B,, evidencian-
do que as caracteristicas da farinha industrial (farinha 1), como sua
tonalidade clara, granulometria fina, sabor e aroma suaves, propicia-
ram a obtencdo de um produto mais semelhante ao convencional, feito
apenas com derivados de trigo. Por isso, as formulacdes utilizando
20% da farinha 1, alcangaram melhor aceitacdo que as formulacdes
contendo as mesmas quantidades das farinhas 2 e 3. Na Analise Massal
de aceitacd@o, tanto a formulacdo A, como B, obtiveram resultados
favoraveis, somando, respectivamente, 84% e 86% de respostas “bom”
e “6timo”. Os resultados da anélise estatistica mostraram que as amos-
tras A, e B, n&o diferiram significativamente entre si ao nivel de 1% e,
portanto, qualquer um dos produtos poderia obter uma boa aceitacao
por parte dos consumidores.

A adicdo de 20% de farinha de soja resultou em aumento nos teores de
proteinas e lipidios. Na formulacéo A,, o aumento foi de 33,3% e 27,9%,
respectivamente, enquanto na formulacéo B, foi de 22,3% e 47,5%.
Consequentemente, houve uma reducéo proporcional no teor de carboi-
dratos. No caso da formulacédo B,, € bom ressaltar que as alteracdes
observadas ndo se devem apenas a presenca da farinha de soja, mas
também ao uso de ovos. As alteracSes nas proporcdes dos componen-
tes, no entanto, ocasionaram um aumento pequeno no valor energético.
Uma porcdo de massa alimenticia com farinha de soja forneceria ao
consumidor menos carboidratos e mais proteinas e lipidios, por um gan-
ho energético semelhante ao de uma porcado de massa convencional.
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A formulagdo A, resultou em uma massa com tempo de cozimento
inferior &8 massa convencional e apresentou pouca turbidez, auséncia
de residuos na agua de cozimento, odor suave, manteve a forma, néo
deixou residuos nas maos, e apresentou-se pouco pegajosa e com bai-
xa incidéncia de pontos pretos. A formulacdo B, apresentou tempo de
cozimento semelhante ao da formulacédo A, mostrou-se medianamente
pegajoso e perdeu a forma durante o teste, deixou residuos nas méaos
e é um pouco mais oleosa do que as demais massas. Apresentou tam-
bém odor mais intenso, devido ao uso de ovos. Estes resultados evi-
denciaram que a formulac&o B, apresentou caracteristicas tecnologicas
inferiores as das formulacdes convencional (s6 com trigo) e A, sendo
que esta Gltima apresentou caracteristicas de qualidade tecnoldgica
superiores as da massa convencional. Além disso, a formulacdo A,
" exigiu um menor tempo de cozimento, o que significa mais rapidez e
menos gasto energético para o preparo.

Para comparacé&o entre as formulacdes desenvolvidas com uma formula-
cao convencional, considerou-se, simplificadamente, que as matérias-
primas seriam as Unicas responsaveis pela diferenca de custo entre as
formulagdes. A formulagéo A, ficou 15,1% mais cara que a convencio-
nal, enquanto a formulagdo B, aumentou apenas 3,3%. No entanto, €
preciso notar que isto ndo se deve apenas a inclusado da farinha de soja
na formulacdo. Tem-se que levar em conta também o custo da semolina
que, por ser importada, agrega um valor consideravel ao produto. Por-
tanto, a formulagéo B, ao reduzir a quantidade deste componente, al-
cangou um valor inferior ao da formulacdo A,, mesmo contendo uma
maior variedade de ingredientes e igual quantidade de farinha de soja.

Conclusao

Analisando todos esses pontos, foi possivel concluir que tanto a for-
mulacdo A, como a B, resultaram em melhora nutricional do produto e
apresentaram caracteristicas sensoriais que agradaram ao consumidor.
Porém, a formulagdo A, apresentou melhores caracteristicas tecnolo-
gicas, exigindo um menor tempo de preparo e resultando em melhor
aparéncia do produto ap6s cozimento. O Unico fator em que esta for-
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mulagao foi inferior & formulacéo B, foi o custo. Como se trata de um
produto diferenciado, destinado a atender & demanda crescente de
consumidores que buscam uma alimentacdo mais saudavel e nutritiva,
mesmo colocando este produto a venda por um prego superior ao con-
vencional, é possivel supor que ele seria preferido por estes consumidores.

2.2.1 Estudos para producido de biscoitos contendo farinha de
hipocétilo de soja”

A industria de alimentos ha muito tempo vem utilizando a soja e seus
derivados como ingredientes em uma série de produtos. Porém, o con-
sumo de alimentos que tém como base a soja ainda é muito pequeno
no Brasil, se comparado com o grande consumo no Oriente. A aceita-
cdo limitada da soja e dos seus derivados pelo consumidor brasileiro
deve-se principalmente a falta de hébito e de opcdo de produtos de
soja de alta qualidade, os quais ndo devem evidenciar o sabor caracte-
ristico da soja, que é o principal fator desta limitacao.

A soja é considerada um alimento de alto valor nutricional, porque con-
tém elevado teor de proteinas de alta qualidade, lipideos com alta con-
centracdo de acidos graxos poliinsaturados, teores consideraveis de
vitaminas do complexo B e minerais (como ferro, potassio e magnésio).

Do ponto de vista da composicéo, o grdo de soja pode ser dividido em
3 partes. A casca, que é freqlientemente removida no processamento,
corresponde a aproximadamente 8% do peso da soja, sendo constitu-
ida por aproximadamente 8,8% de proteinas, 1,0% de gorduras, 4,3%
de cinzas e 85,9 % de carboidratos (principalmente fibras). Os cotilédones
constituem cerca de 90% do grdo, sendo compostos por 42,8% de
proteina, 22,8% de 6leo, 5% de cinzas e 29,4% de carboidratos. O
hipocétilo (também chamado de “germe”), corresponde a aproximada-
mente 2% do grdo, sendo constituido de 40,8% de proteina, 11,4%
de o6leo, 4,4 de minerais e 43,4% de carboidratos.

" dados obtidos durante estagio de Gricielle Aparecida Sutil, aluna da Engenharia de Alimen-

tos da UNOPAR.
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Nos ultimos anos, resultados de estudos realizados pela area médica,
evidenciaram os importantes beneficios que a soja traz a saude, atra-
vés da prevencdo e do tratamento de doencas cronicas. Devido a
isso, a soja e seus derivados vém sendo considerados como alimen-
tos funcionais ou como ingredientes importantes na formulagéo des-

ses alimentos.

Entre os componentes funcionais da soja destacam-se as proteinas e
as isoflavonas. Diversos estudos realizados comprovaram a eficiéncia
das proteinas de soja em diminuir o colesterol plasmatico. As
isoflavonas sdo compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos
flavonodides, e destacam-se pela atividade anticarcinogénica, reducao
da perda de massa 6ssea, diminuicdo do colesterol sérico e triglicérides,
atividade antioxidante e reducéo dos sintomas indesejaveis da meno-
pausa.

Existem trés tipos de isoflavonas presentes na soja e em seus produ-
tos, cada um deles podendo ocorrer em quatro formas quimicas: acetil,
malonil, glucosidica e aglicona. A genisteina (uma aglicona) tem sido
descrita como potente agente anticancerigeno, cuja eficacia foi confir-
mada em casos de tumores em criancas, e em cancer de mama, pros-
tata e do célon em adultos, sendo considerada como a principal res-
ponsavel pela menor ocorréncia de cancer em orientais.

Com o aumento da expectativa de vida, estresse, consumo de alimen-
tos ricos em gordura, vida sedentaria, etc. a terapia de reposicao
hormonal nas mulheres na pés-menopausa tem sido cada vez mais
importante. As isoflavonas sdo uma importante alternativa terapéutica
nestes casos, pois se acredita que elas produzem os efeitos do
estrégeno, porém ndo sdo carcinogénicas. O consumo diario de 45-
100 mg de isoflavonas é suficiente para se obter os beneficios, o que
equivale, em média, a 60-100g de graos de soja ou de farinha integral.

As isoflavonas também tém sido associadas beneficamente ao trata-
mento de osteoporose, doenca bastante grave em mulheres na fase de
poés-menopausa. Além das isoflavonas, a proteina de soja também con-
tribui para diminuicdo da perda de massa ¢ssea.
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Em muitos paises, padeiros e confeiteiros utilizam a farinha de soja
como ingrediente, substituindo parcialmente a farinha de trigo ou outros
tipos de farinha na formulacdo de paes, biscoitos e outros produtos.

As isoflavonas localizam-se nos cotilédones e no hipocétilo dos graos,
sendo que, neste Ultimo, a concentracdo é de 2 a 10 vezes maior. A
inexisténcia no mercado de produtos alimenticios contendo o hipocétilo
da soja, rico em isoflavonas, foi 0 que motivou este estudo. Os biscoi-
tos foram considerados uma boa opcdo para testar a adicdao de uma
farinha de hipocétilo de soja, uma vez que possuem longa vida de
prateleira, facilidade de distribuicdo, praticidade no consumo e boa
aceitabilidade em todas as faixas etarias e niveis sociais.

Os experimentos feitos na Embrapa Soja incluiram a producao de uma
farinha de hipocétilo e o posterior desenvolvimento de um produto (bis-
coito) utilizando esta farinha. Graos de soja da cultivar IAS-5 (cultivar
com alto teor de isoflavonas), produzida na safra de 2000/2001, na
regiao de Nao-me-Toque, RS (regido fria, que propicia aumento do teor
de isoflavonas), foram degerminados e moidos para producao de uma
farinha. Esta farinha foi torrada (em forno industrial, a temperatura
baixa, por 35 minutos (para cerca de um quilograma de farinha) com o
objetivo de inativar enzimas e fatores antinutricionais termolabeis. e
utilizada no processo de fabricacdo de biscoito.

Apds uma série de testes preliminares, escolheu-se uma formulacéo de
biscoitos de coco (tipo sequilho) para os testes subsequentes. Nesta
formulacéo, o polvilho doce foi parcialmente substituido pela farinha de
hipocoétilo, tendo sido testados 2 niveis de substituicdo (34,6% na
formulacédo A e 42,3% na B). A formulacdo B sofreu modificacdo na
quantidade de ovos, que teve que ser aumentada para obtencdo de
uma consisténcia adequada para o manuseio.

A anélise sensorial foi realizada na Cozinha Experimental da Embrapa
Soja, com a finalidade de avaliar a aceitacdo dos biscoitos de coco
produzidos. Foi utilizado o método de escala hedénica de 9 pontos,
com painel de 50 provadores. O teste foi realizado em cabines apropri-
adas, sob luz branca, com apresentacdo das amostras separadamente,
em ordem aleatéria, codificadas com um algarismo de trés digitos.
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As anélises dos teores de umidade, proteina, leo e cinzas foram reali-
zadas utilizando métodos oficiais de analise (AOAC, AACC, AOCS). A
quantidade de carboidratos foi determinada por diferenca. O teor de
isoflavonas foi determinado por CLAE.

Resultados

A composigcédo centesimal da farinha de hipocétilo de soja foi (em
base seca): 39,8% de proteinas, 16,9% de lipidios, 4,5% de cinzas e
38,85% de carboidratos, com um valor caldrico de 467 kcal/100g de
farinha.

A composicao centesimal dos biscoitos foi determinada para as formu-
lacdes A e B, obtendo-se, respectivamente: 10,0 e 13,4% de protei-
nas, 21,2 e 23,1% de lipidios, 1,3 e 1,7% de cinzas, 67,4 e 61,8% de
carboidratos (em base seca). Embora a formulacdo B fosse mais rica do
ponto de vista nutricional, a diferenca de valor calérico entre as formu-
lagbes foi muito pequena, pois continham 501 e 509 kcal/100 g de
biscoito, respectivamente.

Foram determinadas, na farinha de hipocétilo, as isoflavonas na forma
glicosidica e as agliconas, sendo determinadas por célculo as formas
malonil. A Tabela 2.1 expressa todos esses resultados, assim como
sua soma, consideradas como isoflavonas totais.

O contetdo de isoflavonas nos biscoitos foi calculado a partir do con-
teudo de isoflavonas na farinha de hipocétilo e nas quantidades de
ingredientes da formulacdo. Os valores encontrados foram 150,4 e
171,3 mg de isoflavonas/100g de biscoito, respectivamente nas for-
mulacdes A e B. Como os biscoitos apresentavam, em média, um peso
de 5g por unidade, cada biscoito produzido a partir da formulacdo A
teria um total aproximado de 7,5 mg de isoflavonas totais, enquanto
aqueles produzidos pela formulacdo B, teriam 8,6 mg de isoflavonas
totais. Para se atingir um total diario de isoflavonas de 45 mg, seria
portanto necessaria a ingestdo de uma porcéo de 6 biscoitos da formu-
lacdo A ou 5 da formulacdo B diariamente.

Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2002

TABELA 2.1. Teor de Isoflavonas em Farinha de Hipocétilo Torrada.

Total

Glucosideos Malonil

Agliconas

Isoflavonas
(mg/100g)

Mal-Daidzina Mal-Genistina

Daidzina Genistina

Genisteina

Daidzeina

Farinha de
hipocétilo

459,46

92,44

4,62

10,29 210,14 113,22

28,75

torrada

63
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Os valores obtidos na andlise sensorial foram avaliados estatistica-
mente e a andlise de varidncia mostrou que a formulacéo A foi signi-
ficativamente preferida pelos provadores em relacdo a formulacao B,
a nivel de 1%.

Do ponto de vista tecnoldgico, ndo se espera que haja nenhum tipo de
dificuldade na elaboracéo industrial de um biscoito contendo farinha de
hipocétilo de soja, a ndo ser pequenos ajustes na formulacdo e em
alguns pardmetros do processo, como o tempo de mistura da massa e
as condicdes de cozimento do biscoito.

N3o foi possivel fazer estimativas de custo para o produto, pois a fari-
nha de hipocdétilo de soja ndo se encontra disponivel no mercado. E
importante que empresas potencialmente interessadas nessa tecnologia
estejam cientes de que a viabilidade econémica do processo depende
de um completo aproveitamento do grdo, ou seja, os restantes 97% do
grado, constituidos por casca e cotilédones, devem ser integralmente
utilizados ou revendidos a empresas que os utilizem na elaboracao de
produtos como farinhas, salgadinhos, extrato (“leite”) de soja e deriva-

dos (iogurte, tofu) e outros.

Conclusao

A extracdo do hipocdétilo da soja e sua posterior moagem resultou em
uma farinha inexistente no mercado, porém com boas perspectivas de
utilizacdo em produtos funcionais. Esta farinha contém maior quantida-
de de isoflavonas e menor quantidade de lipidios que a farinha integral
obtida do mesmo cultivar, com valor calérico inferior.

Os biscoitos de coco elaborados com farinha de hipocétilo a partir de
duas diferentes formulacdes (dois niveis de adicao desta farinha), fo-
ram avaliados segundo sua qualidade nutricional e sensorial e a formu-
lacdo que continha 34,6 % de farinha de hipocétilo de soja foi significa-
tivamente preferida pelos provadores na avaliacdo sensorial.
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