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RESUMO

NUNES, Ana Lydia S. Quantificacdo de clorofila em 6leo vegetal extraido de
soja com diferentes percentuais de graos imaturos. 2013. 31 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Universidade Tecnolégica Federal
do Parana. Londrina, 2013.

Em nivel mundial, o Brasil é o segundo maior produtor e exportador de soja, 0 que
confere a este grdo e seus derivados grande importancia dentro da economia
nacional. Dentre esses derivados podemos citar a extracdo e comercializagdo do
0leo como uma das atividades de grande valor. Por esse motivo existe a
necessidade de um controle eficiente da qualidade deste 6leo.A quantidade de gréos
imaturos interfere na qualidade do 6leo extraido devido a presenca de clorofila. Os
pigmentos sao lipossoluveis sendo extraidos juntamente com o 6leo, resultando em
um produto com menor tempo de vida util e com um rendimento entre 2 a 3% menor.
Com o objetivo de quantificar a clorofila em 6leo vegetal extraido de gréos de soja,
foram preparadas amostras contendo 0%; 1%; 2%; 3%; 4%; 5% e 6% de graos
imaturos ou verdesparainvestigar por meio de andlise espectrofotométrica do 6leo
extraido qual a porcentagem maxima de grdos imaturos que ndo interfere na
qualidade do oleo obtido, e com isso determinar um padrdo de classificacdo de
soja.A andlise mostrou teores de clorofilas variaveis em todas as amostras,
crescendo de forma praticamente uniforme conforme o aumento de gréos imaturos.
Porcentagens acima de 6% de grdos verdes ndao puderam ser guantificadas pelo
fato da clorofila exceder a quantia maxima permitida pelo célculo utilizado. Os
valores obtidos de rendimento oscilaram muito, variando entre 5% e 10% de Oleo
extraido. Emboranéo tenha sido possivel avaliar de forma clara e gradual a reducéo
de 6leo obtido conforme o aumento de gréos imaturos, percebeu-se uma reducao
significativa nos valores de 6leo extraido a partir das amostras de 0 e 1%. Os
resultados apresentados neste trabalho podem assegurar que é recomendado se
evitar a incidéncia de grédos imaturos, diminuindo dessa forma altos gastos com o
refino do dleo.

Palavras-chave:Extracdo de 6leo. Soja. Graos imaturos. Clorofila.



ABSTRACT

NUNES, Ana Lydia S. Quantification of chlorophyll in vegetable oil extracted
from soybean with different percentages of immature grains. 2013. 31 f.
Trabalho de Concluséo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Federal Technology
University - Parana. Londrina, 2013.

Whitina global scenery, Brazil is the second biggest soya productor and exporter,
what makes this grain e it is derivatives significant to the national economy. Among
these derivatives we can mention oil's extraction and commercialization as one of the
activities with big value. For that reason, there is the need of an efficient quality
control of this oil. The quantity of immature grains interferes in the extracted oil’s
quality for the presence of chlorophyll. The pigments are liposoluble and for that
extracted herewith the oil, resulting in a product with better shelf life and a yield
between 2 and 3% lower. Herewith the goal to quantify the chlorophyll within in the
vegetable oil extracted from the soya’s grains some samples were prepared
containing 0%; 1%; 2%; 3%; 4%; 5% and 6% of immature grains to investigate per
spectrophotometric analysis of the extracted oil which the maximum percent of
immature grains doesn’t interfere in the oil's quality and therewith determinate a
pattern of soya’s qualification. The analysis showed variable chlorophyll content in
every sample, growing in a practically uniform way according to the increase of
immature grains. Percentages above 6% of immature grains couldn’t be quantified
because the chlorophyll exceeded the maximum quantity allowed by the used
calculation. The value obtained from the yield oscillated a lot, with values swinging
between 5% and 10% of extracted oil. Although it was not possible to evaluate
clearly and gradually the obtained oil’'s reduction according to the increase of the
immature grains, a significant reduction in the extracted oil’s values from the 0 and
1% samples was noticed. The results showed in this task can ensure that it is
recommended to avoid the incidence of immature grains, decreasing high spending
with oil refining.

Keywords:Qil extraction. Soybean.Immature grains.Chlorophyll.
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1. INTRODUCAO

Entre os anos de 1980 e 2005, a demanda mundial de soja teve uma
expansao de 174,3 milhdes de toneladas, ou 2,8 vezes. Ao longo da década de 80
até o final da década de 90, o consumo mundial de soja cresceu em uma taxa anual
de 5,5%. A partir de 1980, a producédo de soja no hemisfério sul obteve um nivel
expressivo de 47,8%, sendo que o Brasil e a Argentina, sozinhos, correspondem a
91,8% do total da porcentagem ofertada deste hemisfério no mercado mundial.
(BRASIL, 2007).

A cadeia de producédo de soja é de extrema importancia para a alimentacdo
mundial, tanto no mercado oriental, que sempre possuiu essa leguminosa como
hébito alimentar, como também na civilizacao ocidental, com nimeros de producéo
gue crescem constantemente. No ano de 2005, as exportagcdes do Complexo Soja
no Brasil (constituido por soja em grdo, 6leo de soja e farelo de soja) totalizaram
US$9,48 bilhdes, que é equivalente a 21% do saldo positivo da balanga comercial do
pais. Além disso, a soja é a principal cultura explorada no mercado interno,
respondendo por cerca de 45% da producédo brasileira de gréos. Os estados
brasileiros que possuem a lideranca na producdo de soja sdao Mato Grosso e
Parana, com producdes de 17,8 e 11,9 milhdes de toneladas em 2007/2008,
respectivamente. Em nivel mundial, o Brasil € o segundo maior produtor, atras
apenas dos Estados Unidos, e o maior exportador (BRASIL, 2007; BORRMANN,
2009).

A utilizacdo da soja iniciou-se na China durante o século Xl a. C., onde a
populacdo possui 0 habito cultural de consumir soja de diferentes formas, como tofu,
shoyo, miss0O, soja frita ou soja verde. Entretanto, nos paises ocidentais e
principalmente nos Estados Unidos, a maior porcentagem de soja € destinada a
industria de 6leo e residuo desengordurado. O 6leo é destinado ao consumo
humano, e o farelo desengordurado é utilizado na alimentacdo animal, porém uma
pequena porcentagem tem sido processada em produtos proteicos de soja, nao
sendo consumidos diretamente, mas sendo acrescentados como ingredientes em
diversos alimentos. (BORRMANN, 2009).

Em decorréncia de condi¢bes climaticas anormais que ocorreram no Brasil

em 2004/2005, houve o maior declinio da producdo de soja no sul do pais. Devido
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as altas temperaturas e a reducao de precipitacdo de chuvas, houve um prejuizo no
desenvolvimento do gréo, reduzindo sua qualidade e consequentemente o seu valor
comercial. Isso acarretou ndo s6 na reducdo da safra, mas também na qualidade
dos gréos, dos quais uma quantia significativa manteve a cor verde apoés a colheita e
a secagem (CONAB, 2008). A Instrucdo Normativa N° 11, de 15 de Maio de 2007
estabelece como limite maximo 8% de grdos esverdeados, porém a safra de
2004/2005 nao atendeu a legislacdo, causando prejuizo para grande parte dos
produtores do sul do pais (BRASIL, 2007). Sua comercializacao foi vetada ndo sé no
mercado interno, como também no exterior, j& que a legislacdo dos EUA permite
apenas 1% de gréos verdes na soja (MANGOS; BERGUER, 1997).

A incidéncia de grdos verdes deve-se a diversos fatores, tais como:
condicbes de estresse que resultam na morte prematura da planta (oscilacdes
drasticas de temperatura; ocorréncia de geadas intensas; doencas que afetam a
raiz, hastes e folhas da planta), déficit hidrico durante o estadio reprodutivo,
presenca de pragas como insetos e principalmente percevejos (MANDARINO, 2012;
FRANCA-NETO et al., 2005).A clorofila presente nos graos de soja pode interferir na
qualidade do Oleo extraido a partir deles.Sabe-se que em grdos imaturos a
porcentagem de proteina € relativamente igual a de grdos maduros, porém
apresentam um percentual de 2% a 3% menor de Oleo, que apresentara mais
acidez, causando um custo maior para refino e reduzindo o seu valor comercial.
Dessa maneira, é importante que seja realizada a remocao da clorofila dos produtos
de soja e seus derivados, ou que seja evitada a ocorréncia de gréos verdes
(FRANCA-NETO et al., 2005).

Desta forma, este projeto teve o objetivo de investigar por meio de analise
espectrofotométrica a porcentagem maxima de grdos imaturos no 6leo de soja que
nao ird interferir na qualidade deste, e com isso determinar um padrdo de

classificacao de soja.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar e quantificar clorofila em dleo vegetal extraido de soja atraves de

métodos espectrométricos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Realizar a extracdo do 6leo vegetal dos graos de soja;

0 Quantificar a clorofilano 6leo vegetal extraido de grdos de soja com
percentuais de 0%; 1%,; 2%;3%; 4%; 5% e 6%de graos imaturos ou verdes;

0 Classificar o tipo de cada amostra e relacionar com a quantidade de
clorofila presente no 6leo;

0 Definir um padréo de classificagdo de soja com uma porcentagem

maxima de graos imaturos que nao ira interferir na qualidade do 6leo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 ASOJA

A soja € um grao que pertence a familia das Leguminosas e ao género
Glycine. Dentre as diversas espécies que se enquadram nesse ¢género, a
Glycinemax (L.) Merrill € a espécie que é amplamente comercializada no mundo
(BRASIL, 2007; BORRMANN, 2009).Suas vagens contém em torno de 4 sementes,
sendo que os grdos sao compostos basicamente de 40% de proteinas, 20% de
lipidios, 5% de minerais e 34% de carboidratos. Quanto ao farelo, este representa
cerca de 79% do grdo com um teor de proteina de 45% (DORSA, 2004; EMBRAPA,
2013).

E uma das mais antigas plantas cultivadas no mundo, sendo citada pela
primeira vez entre os periodos de 2883 e 2838 a. C., por sua importancia na dieta
alimentar dos chineses. A soja era considerada um dos cinco graos sagrados,
juntamente com o arroz, o trigo, a cevada e o milheto (MANDARINO; ROESSING;
BENASSI, 2005).0 consumo de soja pelos orientais era basicamente na forma de
tofu, molho de soja, miss6, soja frita ou soja verde. A partir do século XX é que a
soja atraiu a atencdo das industrias alimenticias devido ao potencial da cultura, do
seu teor de 6leo e proteina e sua versatilidade na producéo de diversos alimentos e
ingredientes (BORRMANN, 2009).

3.1.1 Producéao e utilizagéo

O cultivo de soja € de grande importancia para o mercado mundial. Na
alimentacdo, € valorizada pela proteina, mas principalmente por ser a matéria-prima
mais importante para obtencao de oleo comestivel (BORRMANN, 2009).

Dentre as formas de comercializacdo da soja, esta a soja em gréo, o farelo
de soja e o 6leo de soja. A soja destaca-se como a principal cultura explorada no

mercado interno, respondendo por cerca de 45% da producao brasileira de gréos. O
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Brasil ja € o segundo maior produtor, atrds apenas dos Estados Unidos, e o maior
exportador (BRASIL, 2007). S6 no ano de 2010, o total de exportacdes do Complexo
Soja totalizou um valor de US$17,12 milhdes, e no ano seguinte foi de US$24.15
milhdes (ABIOVE, 2012).

O Oleo de soja € destinado prioritariamente para o consumo humano,
enquanto a soja desengordurada ou farelo é destinada em grande parte para
producdo de racdo animal. Os produtos obtidos a partir da soja processada,
denominados produtos proteicos de soja, hdo sao consumidos de forma direta, mas
sao incorporados em diversos alimentos consumidos no ocidente (LIU, 2000 apud
BORRMANN, 2009).

De acordo com Golbitz2 (2000 apud BORRMANN, 2009), a soja tornou-se
altamente popular a partir do século 20, sendo alvo de diversas pesquisas devido as
qualidades nutricionais e funcionais, como também pela sua versatilidade na
producao de diversos alimentos.

A Figura 1 mostra algumas das principais utilizacbes do 6leo de soja e seus

derivados:
Oleo de Soja
Glicerol Oleo de L|-|:Itlru
Acidos Graxos Soja Reflnade de soja
Esterol |
Uso Uso Use Useo

Alimenticio Técnice

Agente anticomosao

Alimenticio Técnico

Olzo de cozinha
Filled rrilks
Margannas
Maionese

Farmacéuticos

Molho para Salada
Qlens para
saladas
Faté de Sanchwich

agerte antiestatico
Rejunte
Biodiesel
Ern desinfetartes
Controle de pi

Fesinas epdx
Fungicidas
Tintas de impressao
Dleos para il

Agente emulsionante
Panificag o
Coberturas de Doces
=0 Mutricional ¢
dietético
Jso farmacéutico f
Cozrmético ¢ médico

&gente anbespurmants
Fermento
Agente ant- respingo
Tintas

Figura 1 - Principais utilizacGes do 6leo de soja.

FONTE: Dossié Técnico — Oleo de soja (2006)

1LIU, K. Expanding soybean food utilization. Food Technology,Chicago, v. 54, n. 7, p. 46-58, 2000.
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2GOLBITZ, P. Soyfoods: State of the industry and market. In: Soyfoods. 2000, Orlando, Abstract.
Florida: Feb. 16-18, 2000.

3.1.2 Classificacéo da Soja

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 11, de 15 de Maio de 2007
(BRASIL, 2007), a soja pode ser classificada de acordo com o0 uso proposto em dois

grupos, sendo estes:

0 Grupo [: soja destinada ao consumo ‘in natura’;

0 Grupo llI: soja destinada a outros usos.

A soja do Grupo | sera classificada em dois tipos, definidos em funcéo da
sua qualidade, de acordo com o0s percentuais de tolerancia, estabelecidos no
Quadro 1, a seqguir:

Avariados Matéri
» Partidos, | £t S
Tipo Totalde | Maximos Esverdeados | Quebrados e
Ardidos e de Mofados | Total Amassados €
Queimados | Queimados Impurezas
1 1,0 0,3 0,5 4,0 2,0 8,0 1,0
2,0 1,0 1,5 6,0 4,0 15,0 1,0

Quadrol - Limites méximos de tolerancia, expressos em porcentagem, para a soja do Grupo |I.

No Quadro 2, apresentam-se 0s percentuais de tolerancia para a soja do Grupo 2:

Avariados . ..
Partidos, Matérias
Tipo To;al de Maximos Esverdeados Quebrados | Estranhas
Ardidos e de Mofados Total € €
Queimados | Queimados Amassados | Impurezas
E‘?dfa" 4.0 1,0 6,0 8,0 8,0 30,0 1,0
asico

Quadro2 - Limites méaximos de tolerancia, expressos em porcentagem, para a soja do Grupo Il.

BN

Quanto a classificagdo de acordo com a coloracdo do gréo, a soja sera

classificada em duas classes:
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0 Amarela: € a constituida de soja que apresenta o tegumento de cor
amarela, verde ou pérola, cujo interior se mostra amarelo, amarelado, claro ou

esbranquicado em corte transversal, admitindo-se até 10% de graos de outras cores;

0 Misturada: é aquela que nao se enquadra na Classe Amarela.

3.1.3 Ocorréncia de gréaos esverdeados

O Regulamento Técnico da Soja define como gréos esverdeados aqueles
grdos ou pedacos de graos com desenvolvimento fisiolégico completo que
apresentam coloracdo totalmente esverdeada no cotilédone. J& os grados imaturos
sdo aqueles gue possuem formato oblongo, que se apresentam visivelmente verdes
e enrugados devido ao desenvolvimento fisiologico incompleto (BRASIL, 2007). A

Figura 2 ilustra os graos de soja imaturos e esverdeados:

Figura 2-Diferenca entre graos de soja imaturos e esverdeados.

Fonte: Cartilha de Procedimento de Classificacdo de Soja (2005).

A qualidade da semente de soja pode ser influenciada por diversos motivos,
gue podem ocorrer em todas as etapas entre a colheita e a producédo. Os fatores
mais comuns sao: os periodos de seca, extremos de temperatura durante a
maturacdo, fortes flutuacdes das condicdes de umidade ambiente (facilita a
deterioragcdo da semente), bem como presenca de insetos, principalmente
percevejos, que podem causar o desfolhamento e danos a vagem levando a
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problemas na maturagcéao dos grdos (MANDARINO, 2012;FRANCA-NETO et al, 2000
apud FRANCA-NETO et al, 2005).

Segundo Franca-Neto et al (2005), estresses bidticos e abibticos em plantas
imaturas resultam em morte prematura ou maturacdo forcada, podendo produzir
sementes e graos esverdeados, 0 que ira resultar em uma acentuada reducao da

qualidade do produto e uma severa reducao na produtividade da lavoura.

3.2 OLEO

3.2.1 Definicéao

Pomeranz e Meloan (2000) definem lipidios como componentes alimentares
gue sdo insoluveis em agua e sollveis em solventes organicos. Este termo designa
componentes como gorduras e 6leos.

A Portaria N° 795, de 15 de Dezembro de 1993, define éleo de soja como “o
produto obtido por prensagem mecanica e/ ou extracao por solvente, dos graos de
soja (Glycine Max L. Merril), isento de mistura de outros 6leos, gorduras ou outras
matérias estranhas ao produto” (BRASIL, 1993).

O 6leo de soja contém de 40 a 60% de tri-insaturados, 30 a 35% de di-
insaturados e até 5% de mono-insaturados. Por outro lado, apesar de seu alto
conteudo de tocoferol, a estabilidade do 6leo é limitada devido ao conteudo de &cido
linolénico. A auto-oxidacdo confere um sabor herbaceo ao 6leo. Nao €, portanto, o
Oleo indicado para frituras, pois se oxida rapidamente em altas temperaturas
(DORSA, 2004).

FRANCA-NETO, J.B. et al. Tecnologia de producao de sementes. In: EMBRAPA SOJA. A cultura da

soja no Brasil. Londrina, 2000.
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Quanto aos 4cidos graxos, o 6leo apresenta a seguinte composi¢ao, descrita
mais detalhadamente na Tabela 1 (MANDARINO; ROESSING; BENASSI, 2005):

Tabela 1 - Composicédo de acidos graxos de 6leo de soja

Acidos Graxos Média (%)
PalmiticoC16:0 11-12
PalmitoléicoC16:1 0,5
EsteéricoC18:0 2-4,5
OléicoC18:1 21-34
LinoléicoC18:2 49-59
LinolénicoC18:3 2-8,5

3.2.2 Processo de Extracéo

A Figura 3 apresenta o fluxograma do processo de extracdo do 6leo de soja:

Armazenamento Pré-Limpeza Descascamento Condicionamento
Pestiagto ds it
Desodorizagéo Branqueamento

Figura 3—Fluxograma do processo de obtencéo de 6leo de soja.
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Armazenamento: No periodo antecedente a extragdo do 6leo bruto, hd o
armazenamento da soja, que € uma etapa de extrema importancia, pois as
condicbes de armazenamento incidem diretamente no rendimento e na qualidade
final.

Pré-Limpeza: Os grdos colhidos sé@o transportados para as inddstrias de
esmagamento, onde ocorre a classificagdo por amostragem e a eliminagdo da
sujidade mais grossa por meio de peneiras vibratérias, diminuindo os riscos de
contaminacéo e reduzindo o uso indevido de espaco util do silo.

Descascamento: Os graos limpos passam pelos descascadores, que
quebram as cascas por batedores ou facas giratorias, sendo em seguida separados
por peneiras vibratorias e insuflacao de ar.

Condicionamento: Os cotilédones separados sédo aquecidos até 55 — 60°C.

Trituracdo e Laminacdo: Essas etapas tém como objetivo aumentar a
superficie de contato entre o grdo e o 6leo, melhorando o rendimento da extracao.
Séo realizadas por meio de rolos de aco inoxidavel, onde a espessura obtida dos
flocos é de aproximadamente dois a quatro milimetros com uma superficie de um a
dois centimetros.

Cozimento:Esse processo visa 0 rompimento das paredes celulares para
facilitar a saida do 6leo. Nessa etapa, a temperatura dos flocos é elevada de 70°C
para 105°C.

Extracdo do 6Oleo bruto: Etapa onde ha a extracdo do 6leo bruto dos flocos
por meio de prensagem mecanica ou com a utilizacdo de solventes organicos,
deixando a torta com menos de 1% de o6leo.

Destilacdo da micela: A micela que sai do extrator é filtrada para remocéao
dos finos e transferida para um destilador continuo, no qual o 6leo é separado do
solvente por aquecimento sob vacuo a uma temperatura entre 70-90°C, reduzindo o
teor de hexano no 6leo até cerca de 5%.

Dessolventizacdo e Tostagem do farelo: O farelo passa por um processo
térmico em um aparelho vertical que combina a evaporag¢do do solvente com uma
coccao Umida, inativando substancias que causam sabor indesejavel. O produto final
é armazenado em silos com uma umidade limite de 12%.

Recuperacédo do solvente: A recuperacdo do solvente contido na mistura

incondensavel de vapor de &gua e de solvente durante a dessolventizacdo e



19

tostagem € efetuada com o emprego de compressores de frio ou por colunas de
absorcdo com 6leo mineral.

Degomagem:tem como objetivo a remocédo dos fosfatidios do Oleo bruto,
dentre eles a lecitina, as proteinas e as substancias coloidais. Esse método consiste
em adicionar ao 6leo aquecido 1-3% de agua a 60-70°C sob agitacdo constante por
aproximadamente 30 minutos. O precipitado formado € retirado por centrifugacao.

Neutralizacdo: Utiliza-se solucdo aquosa de hidroxido de sodio para
eliminacao de acidos graxos livres e outros compostos definidos como impureza, tais
como proteinas, acidos graxos oxidados, e produtos resultantes da decomposi¢do
de glicerideos.

Branqueamento: Etapa onde ha uma adsorcdo dos pigmentos restantes do
O0leo em terras clarificantes, ativadas ou naturais, podendo ser misturadas com
carvao ativado em propor¢des que variam de 10:1 a 20:1.

Desodorizacdo: A Ultima etapa da refinacdo do Oleo de soja é a
desodorizacéo, que visa a remocao de sabores e odores indesejaveis, dentre eles:
compostos produzidos na armazenagem e processamento dos grdos e do préprio
Oleo (aldeidos, cetonas, acidos graxos oxidados, produtos de decomposicdo de
proteinas, carotenoides, esteréis, fosfatideos e outros), substancias naturais
presentes no 6leo (hidrocarbonetos insaturados, acidos graxos de cadeia curta e

meédia) e acidos graxos livres e peroxidos (EMBRAPA, 2001).

3.3 CLOROFILA

Franca-Neto et al. (2005) classificam trés grupos principais de pigmentos
associados as fotorrespostas fundamentais da planta: as clorofilas, envolvidas na
fotossintese; o fitocromo, relacionado com mudancas morfotogenéticas; e o
betacaroteno ou flavina, envolvido com o fototropismo.

A clorofila € o pigmento mais abundante na natureza, cujo principal papel é a
absorcdo da luz solar e a sua conversdo para energia quimica durante a
fotossintese. A clorofila se subdivide em clorofila a, que corresponde a 75% dos
pigmentos verdes totais; e clorofila b, que € um pigmento suplementar
(BORRMANN, 2009).
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As clorofilas sdo substancias de estruturas formadas por complexos
derivados da porfirina, com um &tomo de Mg (magnésio) ao centro (Figura 4). As
clorofilas a e b encontram-se na natureza numa propor¢cao de 3:1, respectivamente,
e diferem nos substituintes de carbono C-3. Por serem pigmentos quimicamente
instaveis, podem ser alterados ou destruidos facilmente, modificando a percepcao e
a qualidade dos produtos. Normalmente, as clorofilas sdo relativamente sensiveis a
luz, aquecimento, oxigénio e a degradacdo quimica. Este fato demonstra que pode
ocorrer prejuizo em produtos que contenham clorofila e sejam indevidamente
acondicionados(STREIT, 2005).

Clorofila a @ - on,

[}

Clorofila s (&) - A,

Figura 4 - Estrutura quimica da Clorofila a e Clorofila b.

A ocorréncia de graos esverdeados deve ser evitada, pois a presenca dos
pigmentos de clorofila (elemento pré-oxidante), mesmo que em pequenas
guantidades, aumenta o custo de refinacéo do Oleo e prejudica a qualidade do 6leo
devido a sua cor intensa, reduzindo o valor comercial do grdo. Os lotes que se
apresentam nessas condicbes ndo podem ser comercializados no mercado
internacional, o que se torna relevante frente ao numero de exportacdes do Brasil.
De acordo com as especificagcbes correntes, o conteudo maximo permitido de
clorofila no 6leo € de 50 ppb ou 0,05 ppm (FRANCA-NETO et al., 2005; DORSA,

2004).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 TIPO DE PESQUISA

Essa pesquisa possui carater quantitativo, pois avaliou a influéncia da clorofila
na qualidade do 6leo de acordo com as diferentes concentracdes de gréos imaturos.

O projeto teve duracdo aproximada de 11 meses, com inicio em Maio de 2012
e término em Abril de 2013. As analises foram realizadas na Universidade
Tecnologica Federal do Parand — Campus Londrina, no Laboratério de Frutas e
Vegetais, onde foi feita a extracao do 6leo dos gréos, e no Laboratério de Analise de
Alimentos, onde foi realizada a analise espectrofotométrica na regido do visivel da
clorofilapresente no 6leo extraido.

Os materiais utilizados nessa pesquisa, como as vidrarias e equipamentos,
foram disponibilizados pela UTFPR; o solvente utilizado foi disponibilizado pela

orientadora deste projeto e adquirido em comércio local.

4.2 MATERIAL EM ESTUDO

O material em estudo € a soja pertencente a cultivar BRS 257, obtida através
de doacdes da Embrapa Soja, instituicdo situada na cidade de Londrina — Parana.

As amostras de soja verde foram adquiridas congeladas, branqueadas e com
vagem, por isso foi necessario realizar o beneficiamento da mesma. Portanto, 0s
graos sofreram descongelamento parcial e foram separados das vagens, sendo
novamente congelados até o momento da realizagéo das analises.

Os graos maduros foram armazenados em armario fechado, seco e limpo até
0 momento da realizacdo das andlises Para estes, nenhuma acao de beneficiamento
foi necesséaria.

Antes do inicio das analises, a soja verde foi descongelada e seca em estufa

com circulacdo de ar forcada a 80°C por 5 horas, sendo em seguida triturada. Os
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graos maduros sofreram uma secagem de aproximadamente 10 minutos na mesma

temperatura, sendo também triturados e armazenados.

4.3 METODOS

4.3.1 Determinacao de clorofila em 6leo de soja

ApOs a secagem e moagem dos grdos de soja, foram preparadas sete
amostrasde 50 g cada em triplicata contendo 0,1, 2, 3, 4, 5 e 6% de graos verdes
triturados, colocadas em béqueres previamente identificados contendo 250 mL de
hexano, onde as amostras foram homogeneizadas e deixadas em repouso por 18
horas a temperatura ambiente para extracdo do 6leo, conforme recomendacéo do
Instituto Adolf Lutz (1976apud BORRMANN, 2009). Em seguida, as amostras foram
filtradas e osolvente recuperado em rota-evaporador a 72°C até a secura, sendo
recolhido o 6leo obtidoe submetido a leitura de absorvancia em espectrofotdmetro
nos comprimentos de onda 630, 670 e 710 nm para a quantificacdo de clorofila
(AOCS, 1993).

A clorofila quantificada foi expressa através do seguinte célculo:

C = A670 — (A630 + A710)/2
0,1016 x L

Onde:
C = concentracédo de pigmentos em mg/kg (ppm) de Oleo
A = absorbancia e seus respectivos comprimentos de onda

L = espessura da cubeta em cm.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. 2 ed., v. 1, p. 38; 188-
189, 1976.
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Para avaliacdo do rendimento da extracdo, os 6leos foram colocados em recipientes
de vidro, previamente tarados, e pesados em balanca analitica, fazendo-se a

diferenca entre o peso final e o peso inicial.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca de pigmentos de clorofila foi medida por espectrofotometria dois
dias apos a extracdo do Oleo dos graos de soja, sendo estas amostras guardadas a
temperatura ambiente e longe da luz para evitar degradacao da clorofila.

Os resultados mostraram teores de clorofilas variaveis em todas as amostras,
crescendo de forma praticamente uniforme conforme o aumento de grdos imaturos
nas amostras.

Conforme a escala de maturacdo de Fehr&Caviness (EMBRAPA, 2013), as
sementes que se encontram no estadio de maturacdo comercial, ou R8, geralmente
contém concentracdes de clorofila inferiores a 1 mg/Kg, valor este encontrado no
Oleo extraido a partir da amostra 0%. Por este motivo, uma das formas de avaliagdo
da qualidade dos grdos no momento da sua classificacdo é seu estadio de
maturacdo, jA que a presenca de graos verdes € considerada um indicador de
imaturidade. Teores elevados de clorofila sdo prejudiciais para a industria produtora
de Oleo, ja que estes pigmentos atuam como pré-oxidantes, reduzindo a estabilidade
oxidativa e a vida de prateleira dos 6leos.

A Tabela 2 mostra a quantidade de clorofila presente no 6leo em ppm (ou

mg/Kg) obtidos a partir da leitura em espectrofotdmetro:

Tabela 2 - Quantidade de clorofila em ppm.

Porcentagem de gréos imaturos Concentracéo de clorofila em ppm
0% 0,27
1% 14,8
2% 42,24
3% 66,71
4% 96,18
5% 116
6% 114,5

A Figura 5 ilustra em forma de grafico a evolugdo da concentracao de clorofila

em Oleo de soja a partir dos dados da Tabela 2:
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Figura 5 - Gréafico da quantidade de clorofila em ppm em fun¢do da porcentagem de gréaos
imaturos.

N&o puderam ser quantificadas porcentagens de graos imaturos acima de 6%
pelo fato da clorofila exceder a quantidade maxima calculavel pelaequacao descrita
anteriormente. Entretanto, foram realizadas extracdes de 6leo de amostras com 7,5;
10, 15 e 20% de graos imaturos para avaliacdo do impacto da clorofila na qualidade
visual do 6leo.

A Figura 6 apresenta uma foto de tubos de ensaio contendo os Oleos
extraidos a partir das diferentes amostras, organizados do menos concentrado para

0 mais concentrado quanto ao teor de clorofila:
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Figura 6 - Amostras de 6leo em ordem crescente de concentracédo de clorofila.

Quanto ao rendimento, sabe-se que o grdo de soja contém em sua
composicdo aproximadamente 20% de 6leo, e os gréos imaturos possuem um valor
entre 2 a 3% menor quando comparado aos graos maduros. Realizou-se entdo a
pesagem em balanca analitica dos 6leos para observar o rendimento nas diferentes
amostras.

Os valores obtidos de rendimento oscilaram muito, variando entre 5% e 10%
de 6leo extraido (Tabela 3). Entretanto, a eficiéncia do método de extracdo utilizado
neste trabalho é relativamente menor do que de outros métodos mais comumente
utilizados, como extracdo por Soxhlet.O método de Soxletutiliza uma menor
guantidade de amostra - entre 2 a 5g -colocada em um papel de filtro dentro de um
aparelho especifico. O solvente é aquecido num baldo de fundo redondo por um
periodo de até 8 horas onde o vapor proveniente do solvente aquecido € resfriado e
passa para o estado liquido, gerando um refluxo constante. Ao longo do tempo, o
solvente arrasta compostos sollveis presentes na amostra e ap0Os varios ciclos,
obtém-se o extrato final. O motivo pelo qual realizou-se a extragdo a frio foi para
evitar possiveis degradacdes de clorofila durante o processo de extracdo do 6leo, j&
gue o método de Soxhleté um método de extracdo a quente e a clorofila é um
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pigmento instavel termicamente, além de conseguir obter uma quantia suficiente de
Oleo para completar o volume da cubeta utilizada para as leituras no

espectrofotdmetro .

Tabela 3 - Rendimento de 6leo obtido (%)

Porcentagem de graos imaturos Rendimento de 6leo (%)
0% 9,21
1% 10,31
2% 5,82
3% 6,82
4% 7,06
5% 7,85
6% 6,93

Emboranao tenha sido possivel avaliar de forma clara e gradual a reducao de
Oleo obtido conforme o aumento de grdos imaturos, percebe-se uma reducdo
significativa nos valores de 6leo extraido a partir das amostras de 0 e 1%, conforme

ilustra o gréfico da Figura 7:
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Figura 7 - Grafico de rendimento de 6leo obtido (%)
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Outro fator que pode ter influenciado na reducdo de Oleo extraido séo as
variacdes de diametro de particula apdés a moagem, ja que nem todos os graos
foram completamente reduzidos em particulas menores, o que limita a acdo do
solvente e reduz a area de superficie de contato.

Na literatura ndo consta nenhum estudo que aborde a eficiéncia do refino
sobre os pigmentos de clorofila, sendo portanto recomendado a utilizagdo de soja
com 0% de grados verdes para extracdo do Oleo comestivel, evitando assim

problemas no decorrer do processo.
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6. CONCLUSAO

A presenca de altas concentracOes de clorofila nos gréos apresenta efeitos
indesejaveis no Oleo extraido a partir deles, causando coloracdo escura e baixo
rendimento apds o refino. Isto pode ser comprovado através das andlises dos Oleos
obtidos de gréos de soja com diferentes percentuais de sementes verdes e maduras.
Os resultados apresentados neste trabalho podem assegurar que é recomendado se
evitar a incidéncia de grédos imaturos, diminuindo dessa forma altos gastos com o
refino do dleo.

Uma alternativa € realizar um beneficiamento dos graos, removendo do lote
as sementes que apresentarem coloracdo esverdeada. Todavia, sdonecessarios
estudos que possam esclarecer e minimizar a ocorréncia do problema,
principalmente no que se refere a eficiéncia da remocgao dos pigmentos de clorofila
apos o processo de refinamento e a suscetibilidade das diferentes cultivares de soja

a apresentarem graos esverdeados.
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