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1. Introducéo

A soja (Glycine max Merril) é a mais importante oleaginosa e apresenta importancia comercial e nutricional
(SILVA et al., 2006). O seu consumo tem sido incentivado, principalmente por seu elevado teor protéico de
gualidade nutricional adequada, baixo custo, alta disponibilidade, excelente propriedade funcional no
organismo e continua inovacgdo e desenvolvimento de novos produtos alimentares (BAU et al., 2000). Além
disso, vem ganhando destaque, pois apontam uma série de potenciais benéficos para a saude (FELIX,
2005).

Na safra 2006/2007, o Brasil foi o segundo maior produtor mundial do gréo. Sua producéo totalizou 58,4
milhdes de tonelada ou 25% da safra mundial, estimada em 236,08 milhdes de tonelada. O Estado do Mato
Grosso € o maior produtor brasileiro de soja (15,359 milhdes) seguido do Estado do Paran& (11,916 milhdes
de toneladas) (EMBRAPA, 2007).

Apesar da alta produtividade da soja e dos seus referidos beneficios a saude, seus produtos ainda sofrem
restricdes por parte dos consumidores ocidentais. As razdes para esse baixo consumo sao atribuidas ao seu
sabor e odor caracteristico denominado beany flavor, (MARQUES et al., 2007; SILVA et al., 2006), a inducao
de flatuléncia gerada por oligossacarideos do tipo estaquiose, rafinose e verbascose, e aos seus
componentes antinutricionais (SILVA et al., 2006; FELIX, 2005).

Desta forma, para melhorar a qualidade nutricional da soja e utilizad-la como alimento, ha necessidade de
remover ou inativar esses constituintes indesejaveis (SILVA et al., 2006). Varios processos para inativa-los
ou remové-los tem sido empregados (BARCELOS et al., 2002). Entre eles, a germinacdo tem sido proposto
como uma alternativa para melhorar as qualidades da soja (BARCELOS et al., 2002). Este processo tem
mostrado efeito sobre a composi¢cado quimica, constituintes bioquimicos, fatores antinutricionais bem como
propriedades funcionais da soja. (BAU et al., 2000).

Em decorréncia do exposto e devido ao aumento do consumo de grdos de soja, se torna relevante o
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desenvolvimento de mais pesquisas sobre o processo de germinacdo como necessidade de conhecimento
no que se refere ao valor nutritivo da soja.

2. Objetivos

O trabalho teve por objetivo quantificar e analisar as alteracdes ocorridas em relacdo aos aspectos
nutricionais de graos de soja antes e apds germinacao.

3. Desenvolvimento

Para a realizacdo do experimento utilizou-se graos de soja (M. Soy 7908 - RR) doados pelo Departamento
de Producédo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP, Piracicaba, Estado
de S&o Paulo, Brasil. A germinagdo ocorreu em camera de germina¢do mantida a 25°C, 100% de umidade.
Com a finalidade de caracterizar as amostras foi realizada a composi¢cdo centesimal das mesmas. As
analises quimicas de teor de umidade, proteina bruta, extrato etéreo, fibras alimentares (soltvel e insoltvel)
e de cinzas foram realizadas de acordo com a metodologia indicada pela AOAC (2005).
A determinacao de fatores antinutricionais foi realizada nas amostras de grédos antes e ap0s germinacdo. A
atividade inibitoria de tripsina foi determinada de acordo com Kakade, Simons e Liener (1969). O teor total
de acido fitico nas amostras foi determinado segundo o método descrito por Grynspan e Cheryan (1989-).
Os taninos foram analisados segundo a metodologia descrita por Hagerman e Butler (1978). A determinacgéo
da concentragdo de fendlicos totais foi realizada segundo metodologia descrita por Deshpande e Cheryan
(1987). A analise da dialise de ferro foi realizada segundo o método proposto por Whittaker, et al. (1989). A
digestibilidade in vitro foi determinada segundo metodologia descrita por Akeson e Stahman (1964).
A capacidade antioxidante dos extratos das sojas foi medida segundo método proposto por Brand-William;
Cuvier e Berset (1995). O padrdo TEAC descrito por Berg et al. (1999) e Re et al. (1999) que usa a
determinacdo dos valores de TEAC com algumas modificacdes, foi utilizado. Os resultados foram
submetidos a analise estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o software SAS
(1998).

4. Resultado e Discusséao

Como observado na tabela 01, os teores de extrato etéreo e proteina diferiram estatisticamente entre as
duas amostras analisadas, enquanto que os teores de cinzas, fibra sollvel e insollivel ndo apresentaram
diferencgas significativas. A porcentagem de umidade entre as amostras foi maior para soja germinada. 1sso
ocorre, pois durante processo de germinacdo ocorre hidratacdo das sementes a fim de promover o
crescimento da planta (VILLELA et al, 2007). Quanto aos valores obtidos para o extrato etéreo, foi
observado maior conteddo na soja germinada. Porém resultados diferentes e contraditérios foram
observados na literatura. O conteddo de lipideo nas sementes diminui com a evolu¢cdo no tempo de
germinagdo, o qual é atribuido a degradacdo de reservas de nutrientes (lipideo e carboidrato) para o
fornecimento de energia requerida durante o crescimento da planta (BARCELOS et al., 2002). No entanto,
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embora ocorra oxidacdo durante o processo, a analise de extrato etéreo ndo detecta esta alteracdo. Uma
justificativa para tal fato é o tempo de germinacdo de 48 horas, jA que na literatura essa reducdo ocorre
somente a partir de 72 horas. O teor de proteina foi maior para soja germinada. Isso ja era esperado, visto
gue durante este processo ocorre a sintese enzimatica protéica ou a mudanga na composicao que segue a
degradacao de outros constituintes (BARCELOS et al., 2002). Os resultados das cinzas sdo condizentes
com os apresentados por Vilas Boas, Barcelos (2002), o qual ndo foi observado diferenca estatistica entre o
grao controle e germinada em um periodo de 3 dias. Os teores obtidos por esses autores foram similares ao
presente estudo (Tabela 1). O aumento no teor de cinzas foi observado somente no quarto dia de
germinagdo. Os teores de fibras apresentaram aumento apds germinagdo, e ndo foi observada diferenca
estatistica significativa para fibras insoltuveis. Ghavidel (2007) demonstraram que ap6s germinacao as fibras
totais e as fragcbes dietéticas sollveis aumentaram e a fracdo insoluvel reduziu, considerando, entretanto,
que o periodo de germinacdo foi maior que o do presente estudo.Observa-se reducdo acentuada nos
Carboidratos disponiveis para a soja germinada. Isso pode ser decorrente ao seu uso como fonte de energia
para o inicio da germinagédo (BARCELOS et al., 2002).

Conforme dados apresentados na Tabela 2, verifica-se que os inibidores de tripsina na soja germinada
tiveram as suas atividades diminuidas quando comparado a soja controle, porém n&do diferiram
estatisticamente. Segundo BAU et al. (2000), no inicio da germinacdo ha reducdo gradativa na atividade
inibitéria de tripsina, a qual contribui para a elevacdo da digestibilidade de suas proteinas. A analise de
variancia dos resultados obtidos na determinacdo do teor de &cido fitico apesar de apresentar pequena
reducdo, ndo diferiu estatisticamente entre as amostras controle e germinada. Diversos estudos relatam que
durante a germinacao, o aumento da atividade da enzima fitase ocorre, contribuindo para a reducao do acido
fitico (BARCELOS et al., 2002), com possivel aumento na disponibilidade de minerais, vitaminas e proteinas.
Devido ao curto periodo de germinacdo de 48 horas ndo ocorreu diminuicdo significativa do acido fitico
(Tabela 2). As analises de variancias de taninos condensados e fendlicos totais indicaram diferenca
estatistica entre as amostras analisadas (Tabela 2). Estudo realizado por Oloyo (2004) afirma que a
concentracdo de taninos em leguminosas diminui apés 2 dias de germinacdo alcancando o seu nivel
minimo, e que apos o quinto dia seus teores elevam. Foi observada (Tabela 2) reducdo de
aproximadamente 23% apos em média 48 horas de germinagdo. Essa reducdo tem sido discutida entre os
autores, que afirmam que a oxidagdo de polifendis esta ativada durante germinagdo causando hidrélise
enzimatica de taninos, com consequente reducao (GHAVIDEL et al, 2007). Em relacdo ao teor de fendlicos
totais, foi observado aumento em seu contetdo ap6s germinacdo. Porém essa concentracdo pode variar
muito, pois depende de inumeros fatores, dentre eles: método de determinagdo, compostos determinados,
procedimentos para a germinagao, entre outros fatores (BARBOSA et al., 2006).Foi observada diferenca
significativa entre as amostras germinada e controle em ambos os métodos (DPPH e ABTS). Desta forma,
pode-se constatar que a soja controle apresenta capacidade redutora maior em relagdo a amostra
germinada, para ambos 0s métodos, provavelmente devido a diminuicdo de compostos fendlicos, taninos e
acido fitico que ocorrem durante a germinacdo (Tabela 2). Quando observado a correlagdo entre a
determinacédo de fendlicos totais e a atividade antioxidante para os métodos ABTS e DPPH, constata-se que
a soja germinada possui menor teor de fendlico total (Tabela 2) e menor capacidade antioxidante (Tabela 2).
De acordo com a Tabela 3, o teor de ferro ndo apresentou diferenca estatistica. Uma explicacdo por nao
haver melhora da disponibilidade do ferro seria devido ao pequeno tempo de germinacdo utilizado (48
horas). O acido fitico tem sido destacado por ser um dos fatores responsaveis pela reducdo da
biodisponibilidade de minerais, porém em relacdo a germinacdo esse fator é reduzido proporcionando
aumento na qualidade nutricional (BRIGIDE et al, 2006). Esses dados demonstram que os valores
encontrados de &cido fitico (tabela 2) em relagdo a concentragcéo de ferro dialisavel diminuiram (Tabela 3).
Porém essa diminuigdo nao foi significativa, o que pode ser justificado devido a pequena redugdo, embora
ndo significativa, nos teores de &cido fitico apdés 2 dias de germinacdo. Os valores da digestibilidade da
proteina in vitro diferiram estatisticamente entre as amostras analisadas. A germinagdo aumentou
significativamente a digestibilidade da proteina comparada & amostra controle. Esse aumento foi de
aproximadamente 25%, e estd atribuido a desnaturacao da proteina, destruicdo do inibidor de tripsina ou
reducdo nos teores de taninos e &cido fitico (GRAVIDEL et al.,, 2007). Com a reducdo desses fatores
antinutricionais na germinacdo, a proteina fica mais susceptivel aos ataques proteoliticos com aumento
significativo na digestibilidade in vitro da proteina (TORRES et al., 2006). Foi observada reducao significativa
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com diferenca estatistica nos teores de taninos e pequena reducdo, sem diferir estatisticamente nos teores
de acido fitico e inibidor de tripsina, o que justifica 0 aumento da digestibilidade de proteina in vitro.

5. Consideragfes Finais

De acordo com os resultados obtidos, a germinacgéo resultou na reducao significativa nos teores de taninos
condensados, carboidratos disponiveis e atividade antioxidante pelos métodos DPPH e ABTS. Em
contrapartida, o processo promoveu aumento o teor de umidade, lipideo, proteina, fibra sollvel,
digestibilidade in vitro de proteina e fendlicos totais. Ndo apresentou diferenca estatistica para os teores de
cinzas, fibra insolavel, teor de ferro, disponibilidade de ferro, acido fitico e atividade inibitéria de tripsina.

Com isso, pode-se concluir que apesar do pequeno periodo de germinacdo utilizado no presente estudo,
mudangas em sua composi¢ao foram satisfatorias, proporcionando aumento da qualidade nutricional.
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Anexos

Tabela 1. Comprsicio cenfesimal (hase secs) em snja anfes A apis
gorminacic por 48 noras.

Consfituinte [2%) S0ja antes da germinacio Soja apés germinacic
Imidad= G 7110 212 G A2
Lipidco 22052017 23.11x03°
Proteina 3567050 42 02+1 19
Cinza S, 11012 =N S b

Fitra solivel 2,18+002 21503¢

Fibra insollvel 15 1610 52 14 B211 58
Carhridratn disponivel 2111 c a1l

| Média de 3 repetizbes L dasvic pacrao.
2L otras diferontes na linha incica difcrengo estati=fica significativa (P=0,05).

Tabela 2. Ativinade inihitdria de tipsina (UTImg-") tenr de Acido fiticn (mg o),
teor de taninns condensados (mg o), teor de fendlicos tofsis (Mg o) e
glivicads anbioxidanie (Lol Trolox) delenminads pelos melodos DPPH e ABTS
de exdratos metandlicos e scja antes e apos germinacao por 48 horas.

Andlises Sugdnles da SUE gpds geiminagio
ferminacan
Afiv inibitoria da tipsina (UTlmg v 181 9321551 109 98+14 32
Acico Ticn (mJ g 13 BE+ & 12 77+0 57
Taninws condenzados oo ') 148+0 38 3752020
Fendlicos totais (mg.g ") 16.89x0 9k 2795+2 0a
LIPEL {jimal) 0,02 £0,02 0,04+0 0"
ABTS (umol) 5.98+0.0F 3.,86+0 04t

' Média de 3 repetices + dasvic pacrio.
’| etras difer=ntes na linha indira difersnca estafistica significafive (P20 15)

Tabela 3. Tcoor ce fomo (uo.g™), disponibilidade de forro (%) © digestinilidade
d¢ proteing i witre (%) cm soja antcs ¢ apds gorminaciio por 43 horas.

Amnsiras Soja Antes ma Sinjr apos
gelninggio denminidey
Teor de forro (g oty 1,1520,1182 1,10+0 14
Disponibilidade de ferro [3) 1,04=0 0= 1.54+0 04
Nisprnibilidade proteica (%) 37 K3+ 400 40 37+1 3¢

" Wédia de 2 repeficdes + dasvic pacrio.
’| etras difersntes na coluns indica diferenca estatistica significativa (C=0 05
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