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RESUMO - Este trabalho avaliou o perfil de AGs em 6leos brutos extraidos de grdos de soja
cultivados em trés estacoes experimentais no Estado do Rio Grande do Sul, sob diferentes
condi¢des climaticas. O 6leo foi extraido por Soxhlet, os AGs foram transformados em ésteres
metilicos e a analise realizada por CG-MS. Foram detectados 10 AGs nas 15 amostras avaliadas,
sendo os AGs linoleico, oleico e palmitico com maiores contribuigdes, independente da condigdo
climatica em que a soja foi colhida. A influéncia das condi¢des climaticas foi observada na
variagdo dos teores de acido oleico e linoleico entre os gendtipos. Esses resultados destacam o
impacto das alteragdes climaticas no estado do Rio Grande do Sul sobre a composi¢ao lipidica do
6leo de soja, fornecendo subsidios para a selecao de gendtipos adaptados e aplicagdes na industria
de dleos vegetais.

ABSTRACT - This study evaluated the FA profile in crude oils extracted from soybean grains
cultivated in three experimental stations in the State of Rio Grande do Sul, under different climatic
conditions. The oil was extracted using Soxhlet, the FAs were converted into methyl esters, and the
analysis was performed by GC-MS. Ten FAs were detected in the 15 samples analyzed, with
linoleic, oleic, and palmitic acids contributing the most, regardless of the climatic conditions under
which the soybeans were harvested. The influence of climatic conditions was observed in the
variation of oleic and linoleic acid levels among the genotypes. These results highlight the impact of
climate changes in the State of Rio Grande do Sul on the lipid composition of soybean oil,
providing insights for the selection of adapted genotypes and applications in the vegetable oil
industry.

PALAVRAS-CHAVE: 4cido linoleico; acido oleico; GC-MS; qualidade lipidica.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), da familia Fabaceae, & uma cultura de grande
importancia para a economia brasileira, sendo considerada uma das principais fontes de proteina
vegetal e matéria-prima para diversos produtos, como 6leo vegetal, farelo para racdo animal,
lecitina e biodiesel (DE SOUZA; BACCHI; ALVES, 2019). O Rio Grande do Sul se destaca como
Estado pioneiro em cultivar a soja no Brasil, tornando-se uma das principais atividades agricolas no
pais (COLUSSI et al., 2016). A composicdo quimica do grdo de soja pode variar conforme o
genotipo e as condi¢Ges ambientais durante o cultivo (BORDINGNON, et al., 1994). Um dos
componentes relevantes é o 6leo, que representa cerca de 20% do gréo e é amplamente utilizado na
preparacdo de alimentos (BORDINGNON, et al., 1994). O oleo de soja é rico em acidos graxos
(AGs) insaturados, tornando-se mais suscetivel a oxidacdo e a digestdo enzimatica em comparacdo
aos AGs saturados (VICENTINI-POLETTE et al., 2021).

A composi¢do de AGs em culturas oleaginosas ¢ um fator relevante tanto do ponto de
vista tecnoldgico quanto nutricional, sendo influenciada tanto pelas condi¢bes ambientais
(temperatura, indice de chuva) quanto pela variedade/gendtipo cultivada (AHMADI,
DANESHIAN, 2024; HOU et al., 2006). Portanto, a analise do perfil de AGs é fundamental para a
caracterizacdo da qualidade do Oleo, pois permite identificar e quantificar os AGs presentes,
essenciais para determinar a adequacdo do 6leo para diversas aplicagoes.

Neste sentido, este estudo tem como objetivo caracterizar o perfil de AGs por GC-MS em

6leos de soja cultivados sob diferentes condic@es climaticas no estado do Rio Grande do Sul.

2. MATERIAL E METODOS

Os genotipos de soja utilizados neste estudo pertencem a safra de 2024 e foram cultivados
em estacOes experimentais no Estado do Rio Grande do Sul, sendo colhidos sob diferentes
condicdes climaticas em maio de 2024, periodo da colheita. Em Santa Vitoria do Palmar
(33°12°12.00” S, 53°14°58.00” W), os genotipos BMX VENUS, 95R40, FPS 2063 ¢ 28 HO
PIRAPO foram colhidos sob excesso de chuva para o periodo do ano. J4 em Pelotas (31°38°28.84”
S, 52°14°01.34” W), os gendtipos NS 6446 12X, VENUS LE, FURIA CE ¢ NEO 581 enfrentaram
condigdes de inundacdo. Em contrapartida, em Cachoeirinha (29°57°00.60” S, 51°07°16.82” W), os
gendtipos BMX VENUS, 95R40, FURIA CE, M5801 12X, NS 6601 IPRO, 59Y59 IPRO e BMX
64161 RSF IPRO foram cultivados sem anormalidades climaticas para o periodo. Apos a colheita,

0s genotipos foram transportados para o Laboratorio de Pos-Colheita, Industrializacdo e Qualidade
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de Gréos (LabGréos) do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da Universidade

Federal de Pelotas (UFPel), onde foram executados os experimentos.

O odleo foi extraido utilizando o extrator de Soxhlet. A soja foi moida em um moinho de
laboratdrio e aproximadamente 150 g do material moido foi colocado em cartuchos de filtro. O
sistema foi aquecido por 8 horas com hexano para extracdo continua. Apos a extracdo, o solvente
foi removido por rota evaporagdo sob vacuo a 35°C, e o Gleo bruto foi armazenado em frascos
ambar, protegido da luz e a -18°C até as analises.

Os AGs foram transformados em ésteres metilicos de acordo com metodologia descrita por
FRANK, PAT, and PHILIP (2002). A separacdo foi realizada em uma coluna capilar Rtx-1MS (30
mx0,25 mmx0,25 pum; Restek, Bellefonte, EUA) e a determinacéo foi realizada por cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS, QP2010 Ultra, Shimadzu, Kyoto, Japdo) com
auto injetor AOC-20i, conforme descrito por CRIZEL et al. (2020). Os ésteres metilicos foram
identificados por meio da comparacdo com 0s espectros de massas da biblioteca NIST e
confirmados com indice de similaridade > 90%. Os AGs foram determinados em trés extracfes
independentes, expressos em porcentagem de area. Diferencas significativas entre os grupos foram
avaliadas por ANOVA unidirecional, seguida pelo teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o software
Statistica® 13.5 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, EUA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 2. Foram detectados 10 AGs em todas
as amostras (n=15) avaliadas. Independente das condic¢des climéticas os acidos linoleico (44,74 a
55,76 %), oleico (19,50 a 31,85%) e palmitico (10,69 a 13,30%) apresentaram maiores abundancias
relativas. De maneira geral, a composicdo de AGs deste estudo esta de acordo com outros estudos
publicados para 6leos de soja brutos (HOU et al., 2006; SHIN et al., 2012).

Tabela 2 - Composicdo de acidos graxos em 6leos de soja brutos de diferentes gendtipos e sob diferentes
condi¢des climaticas do Estado do Rio Grande do Sul.

Genétipos do Acidos graxos (%) *

6leo de soja C14:0 C16:0 C18:0 Ci18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0 C:24:0
0,04 + 1121+ 584+ 24,69 = 50,53 = 6,06 + 0,53+ 0,38 + 0,59 + 0,15+

ﬁ- BMX VENUS 0,01° 0,45 0,06 0722 0.31° 0,06 0,01° 0,012 0,028 0,022
% 95RA40 0,06 £ 10,69 + 5,64 £ 25,05+ 51,48 + 5,65+ 0,44 + 0,40 £ 0,48 £ 0,15+
3 0,01° 0,64% 0,412 0,952 1,83 0,352 0,04° 0,06* 0,05 0,022
S FPS 2063 0,06 £ 11,56 + 571+ 2342 + 52,29 + 552+ 0,51+ 0,23 + 0,56 + 0,17 +
é 0,01° 0,212 0,012 0,01° 0,25%0 0,43? 0,0120 0,01° 0,022 0,012
§ 28 HO 0,07 12,12 + 5,28 + 19,50 + 55,76 5,98 £ 0,47 0,22 £ 0,52 £ 0,15+
w PIRAPO 0,01° 0,01* 0,10* 0,06° 0,69* 1,107 0,0220 0,01° 0,04%0 0,01*
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0,07 + 13,16 = 577+ 21,90 = 50,97 + 6,15 + 0,63+ 0,34 0,79 + 0,25 +

NS 6446 12X

. 0,007 0,042 0,06° 0,08° 0,18% 0,057 0,017 0,01° 0,00? 0,00?
E’ BMX VENUS 0,06 = 12,09 £ 5,76 £ 27,21+ 50,00 £ 3,08 = 0,61+ 0,33+ 0,67 = 021+
= 0,007 0,08? 0,02¢ 0,12° 0,28° 0,33 0,017 0,01° 0,01° 0,00?
g FURIA CE 0,09 = 13,30 £ 543 % 22,31+ 51,54 5,60 = 0,58 = 0,32+ 0,66 = 021+
= 0,017 0,67¢ 0,10%° 0,39° 0,522 0,35% 0,02% 0,01¢ 0,04° 0,01°
= NEO 581 0,07 = 11,94 + 559 31,85+ 44,74 + 3,89+ 0,65+ 0,37 = 0,70 = 0,22 +
0,017 0,19? 0,04¢ 0,087 0,15¢ 0,18 0,047 0,01¢ 0,01° 0,00?

M5801 12X 0,06 = 10,97 £ 5,40 £ 22,12 53,59 £ 6,15 0,58 = 0,30 = 0,67 = 0,19 =

0,017 0,22° 0,05%¢ 0,27° 0,642b 0,72% 0,01%¢ 0,01° 0,045¢ 0,02¢

0,07 = 11,98 + 5,84 + 22,77 51,87 552+ 0,69 = 0,31+ 0,74 = 0,23 =

,|'\T NS 6601 IPRO 0,017 0,273 0,055¢ 0,06° 0,25% 0,117 0,01° 0,01°¢ 0,01° 0,01°
% 59Y59 IPRO 0,05+ 11,15+ 511+ 28,90 £ 48,13 = 4,79 = 0,63 = 0,34 = 0,72 = 0,20 =
L 0,007 0,01° 0,06¢ 0,28° 1,02¢ 0,657 0.01° 0,00° 0,01°¢ 0.01°¢
§ BMX 64i61 0,07 = 12,03+ 571+ 21,30 £ 52,62 £ 6,48 + 0,61+ 0,30 = 0,72 + 0,20 =
E RSF IPRO 0,01° 0,08%° 0,024 0,03°¢ 0,49¢ 0,59° 0,01° 0,01°¢ 0,01°¢ 0,01°¢
IS 0,07 = 11,74 6,49 £ 28,01+ 46,71 + 4,63 = 0,84 = 0,39+ 0,96 = 0,32+
3 BMX VENUS 0,017 0,04%° 0,00? 0,050 0,62¢ 0,32¢ 0,027 0,022 0,01¢ 0,00?
% 95R40 0,06 = 11,17 % 6,07 £ 23,85 % 51,42 572+ 0,55+ 0,40 = 0,57 = 0,20 =
@ 0,017 0,06° 0,01%° 0,09¢ 0,243 0,207 0,01¢ 0,00? 0,00¢ 0,00°¢
FURIA CE 0,07 = 12,52 579 % 20,30 £ 54,29 533 0,59 = 0,29 = 0,66 = 0,19 =

0,017 0,30° 0,02°¢ 0,06° 0,218 0,18° 0,00%¢ 0,00¢ 0,01° 0,00°¢

Legenda: C14:0 — 4cido miristico; C16:0 Acido palmitico; C18:0 - Acido esteérico; C18:1 - Acido oleico; C18:2 -
Acido linoleico; C18:3 - Acido linolénico; C20:0 - Acido araquidico; C20:1 — Acido gadoleico; C22:0 - Acido
behénico; C24:0 - Acido lignocérico. * Resultados expressos como média (abundéncia relativa do total de cidos
graxos) + desvio padrdo. ®-¢ou ?- % Médias na mesma coluna com sobrescritos diferentes, para 0 mesmo grupo de
condicdo climatica, apresentam diferenca estatistica (p <0,05) pelo teste de Tukey.

A analise estatistica apresentada na Tabela 2, bem como a discussdo dos resultados séo
realizadas de forma independente para cada grupo de genoétipos em cada condicdo climética, uma
vez que ndo foi possivel obter os mesmos genotipos de soja para os cultivos sob diferentes
condicOes climaticas. Para 6leos de soja sob o efeito de excesso de chuva no periodo de colheita,
podemos observar (Tabela 2) que as variacdes na composicdo dos AGs entre os diferentes genotipos
sdo significativas. Neste grupo trazemos um destaque para o gen6tipo HO PIRAPO que apresentou
maior quantidade de acido linoleico (C18:2, ®-6) e uma menor quantidade de &cido oleico (C18:1,
®-9) em comparacdo com outros genétipos, com uma diferenca estatisticamente significativa
(p <0,05). A mesma caracteristica também foi observada para o genétipo FURIA, porém no grupo
dos dleos que foram impactados pela inundacdo. A predominancia de AGs poli-insaturados, como o
linoleico, pode tornar o dleo mais suscetivel a degradacdo lipidica, afetando sua estabilidade
(MATEI et al.,, 2018). Ainda se tratando do grupo de Oleos de sofreram com inundacdes,
destacamos o gendtipo NEO 581, que neste grupo apresentou uma quantidade significativamente
maior de acido oleico e menor de &cido linoleico, ou seja, contrastando com os resultados
observados para o gendtipo HO PIRAPO, conforme discutido anteriormente (grupo excesso de
chuvas). A maior proporcdo de acido oleico e menor de acido linoleico também foi observada para

0s genodtipos 59Y59 IPRO e BMX VENUS para o grupo dos 6leos em que nao ocorreu
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anormalidades nas condi¢des climéticas no periodo de colheita. Geno6tipos com maior concentracao

de &cido oleico geralmente resultam em éleos mais estaveis, ou seja, menos propensos a oxidacao
lipidica. No entanto, esta caracteristica ndo estd diretamente relacionada a resisténcia fisica ou
adaptacdo da planta a condicdes climaticas adversas (AHMADI; DANESHIAN, 2024). Além disso,
0s autores destacam que essas diferencas podem refletir a resposta dos gendtipos as condi¢cbes
climéticas adversas, como 0 excesso de chuva, que pode afetar o processo de sintese e acimulo de
AGs nas sementes.

A razdo entre acido oleico e linoleico (O/L) é amplamente utilizada como um indice de
qualidade dos Oleos vegetais e reflete aspectos importantes relacionados a estabilidade oxidativa
(SHIN et al., 2012). Neste estudo, esta raz&o variou de 0,35 (28 HO PIRAPO, sob excesso de
chuva) a 0,71 (NEO 581, sob inundacdo). Desta forma, genétipos como o NEO 581, sugerem maior
resisténcia a oxidacao lipidica, conferindo uma vantagem para a preservacdo do Oleo durante o
armazenamento. Por outro lado, genétipos como o 28 HO PIRAPO podem estar mais suscetiveis a
oxidacdo, o que pode comprometer a durabilidade e a qualidade do dleo durante 0 armazenamento.

Os 6leos de soja apresentaram varia¢des na composicdo de AGs conforme as condicGes
climéticas, mantendo os poli-insaturados como predominantes, especialmente no genétipo FURIA
(condig¢bes normais). Os monoinsaturados se destacaram no NEO 581 (inundacgdo) e os saturados
tiveram menor propor¢do, com maior presenca no NS 6446 12X (inundacgdo). Apesar dos beneficios
dos AGs mono e poli-insaturados para a salde, eles aumentam a suscetibilidade a degradacao
lipidica. No entanto, ndo foi possivel identificar claramente a influéncia das variacbes climaticas

sobre a composicdo de AGs em um mesmo genotipo.

4. CONCLUSOES

Este estudo indica que, independentemente das condicdes climaticas, os 6leos de soja
brutos extraidos dos diferentes genotipos apresentaram um perfil de AGs caracterizado pelo
predominio dos &cidos linoleico, oleico e palmitico. A influéncia das condigdes climaticas foi
observada na variacdo dos teores de acido oleico e linoleico entre os gendtipos, com maior
proporc¢do de &cido oleico em alguns genotipos sob inundagdo e sem anormalidades climaticas, e
maior teor de acido linoleico nos dleos provenientes de gendtipos expostos ao excesso de chuva. No
entanto, os autores destacam que este estudo possui resultados exploratérios e ressaltam a
necessidade de avaliar outros pardmetros de qualidade do éleo de soja para uma compreensdo mais
abrangente dos efeitos das variacGes climaticas. Essa analise pode auxiliar na identificacdo de

materiais genéticos mais adaptados a diferentes condic6es de cultivo.



Solucdes Sustentaveis: Enfrentando os Desafios do Clima e da Alimentacao

SIMPOSIO DE

ALIMENTAR

19 A 21 DE MAIO DE 2025 | BENTO GONCALVES | RS

5. AGRADECIMENTO
Os autores agradecem a Canoa Mirim de Santa Vitéria do Palmar, Portera Adentro de
Pelotas, Instituto Riograndense do Arroz de Cachoeirinha, CAPES (001), CNPg e FAPERGS.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
AHMADI, S. A. K.; DANESHIAN, J. Enhancing Soybean (Glycine max L. Merr) Heat Stress

Tolerance: Effects of Sowing Date on Seed Yield, Oil Content, and Fatty Acid Composition in Hot
Climate Conditions. Food Science and Nutrition, p. 1-16, 1 jan. 2024.

BORDINGNON, J. R., MANDARINO, J. M. G. Soja: Composicdo quimica, valor nutricional e
sabor (1 ed.). Londrina: Embrapa, 1994.

COLUSSI, J.; WEISS, C. J.; DE SOUZA, A. R. L.; DE OLIVEIRA, L. The soy agribusiness: an
analysis of profitability of soybean cultivation in Brazil. Espacios, v. 16, p. 1-7, 2016.

CRIZEL, R. L.; HOFFMANN, J. F.; ZANDONA, G. P.; LOBO, P. M. S.; JORGE, R. O
CHAVES, F. C. Characterization of Extra Virgin Olive Oil from Southern Brazil. European
Journal of Lipid Science and Technology, v. 122, n. 4, 2020.

DE SOUZA, M. O.; BACCHI, M. R. P.; ALVES, L. R. A. Analise de fatores que influenciam o
processamento de soja no Brasil. Revista de Economia e Agronegécio, v. 17, n. 3, p. 1-22, 2019.

FRANK, D.; PAT, S.; PHILIP, W. Improving the Analysis of Fatty Acid Methyl Esters Using
Retention Time Locked Methods and Retention Time Databases. Agilent Technologies, p. 1-13,
2002.

HOU, G.; ABLETT, G. R.; PAULS, K. P.; RAJCAN, I. Environmental effects on fatty acid levels
in soybean seed oil. Journal of the American Qil Chemists’ Society, v. 83, p. 759-763, 2006.

MATEI, G.; MENEGUZZI, C.; WOYANN, L. G.; TODESCHINI, M. H.; TREVIZAN, D. M.;
JONTE, J.; BOZI, A. H.; BENIN, G. Oil, protein and fatty acid profiles of Brazilian soybean
cultivars in multi-environmental trials. Australian Journal of Crop Science, v. 12, n. 5, p. 686—
698, 2018.

SHIN, E. C.; HWANG, C. E,; LEE, B. W,; KIM, H. T.; KO, J. M.; BAEK, I. Y.; LEE, W. B;;
CHOI, J. S.; CHO, E. J.; SEO, W. T. CHO, K. M. Chemometric approach to fatty acid profiles in
soybean cultivars by principal component analysis (PCA). Preventive Nutrition and Food
Science, v. 17, n. 3, p. 184-191, 2012.

VICENTINI-POLETTE, C. M; RAMOS, P. R.; GONCALVES, C. B.; DE OLIVEIRA, A L.
Determination of free fatty acids in crude vegetable oil samples obtained by high-pressure
processes. Food Chemistry: X, v. 12, 2021.



