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RESUMO - A soja é a oleaginosa mais cultivada no mundo, com o Brasil entre os principais
produtores. A partir deste grdo, obtém-se o 0leo vegetal mais utilizado, tanto para o consumo
humano quanto na producdo de biodisel. No entanto, excesso de chuvas no periodo de colheita
pode levar ao aumento de defeitos, contaminacdes e germinacdo dos gréos de soja na vagem,
comprometendo a qualidade do 6leo. Neste sentido, este trabalho avaliou parametros de qualidade
de Oleos de soja bruto extraidos de quatro gendtipos que sofreram com excesso de chuva no
periodo de colheita em Santa Vitoria do Palmar/RS. Os resultados demonstraram que o gendtipo
mais afetado (95R40) apresentou coloracdo mais escura, reducdo da luminosidade, aumento da
coloracdo vermelha (a*), maior indice de acidez e menor temperatura de tempo de fumaca,
evidenciando que o excesso de chuvas durante a colheita afeta significativamente os parametros de
qualidade do 6leo de soja.

ABSTRACT - Soybean is the most cultivated oilseed in the world, with Brazil among the main
producers. From this grain, the most widely used vegetable oil is obtained, both for human
consumption and biodiesel production. However, excessive rainfall during the harvest period can
lead to an increase in defects, contamination, and germination of soybean seeds in the pod,
compromising the quality of the oil. In this regard, this study evaluated quality parameters of crude
soybean oils extracted from four genotypes that were affected by excessive rainfall during harvest
in Santa Vitéria do Palmar/RS. The results showed that the most affected genotype (95R40)
exhibited a darker color, reduced luminosity, increased red coloration (a*), higher acidity index, and
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lower smoke point temperature, highlighting that excessive rainfall during harvest significantly
affects the quality parameters of soybean oil.

PALAVRAS-CHAVE: alteragdo climatica; compostos de degradacdo; acidez; cor; ponto de
fumaca.

KEYWORDS: climate change; degradation products; acidity; color; oil smoke point.

1. INTRODUCAO
A soja (Glycine max) é um grdo essencial para o agroneg6cio brasileiro, com producdo

nacional de 147,35 milhdes de toneladas na safra de 2024, destacando o Rio Grande do Sul como
um dos maiores produtores, com 20,19 milhdes de toneladas (CONAB, 2024). Os grdos de soja
apresentam elevado teor de proteinas, possibilitando o consumo desse grdo como alimento. Além
do alto teor lipidico presente no gréo, que possui alto valor econémico e sendo utilizado de forma
direta ou como matéria-prima para induastrias. Em 2024, a producdo de Oleo de soja foi de 11
milhdes de toneladas, com uma estimativa de aumento de 14% no consumo deste 6leo no Brasil
(ABIOVE, 2025).

A qualidade do grdo de soja, e consequentemente, do 6leo de soja, depende do manejo de
cultivo, colheita, e pos-colheita, visto que a auséncia destes, pode afetar rigorosamente 0s
parametros de qualidade indispensaveis para 0 mercado, como o indice de acidez, coloragéo, perfil
de é&cidos graxos e ponto de fumaca. Esses parametros, estabelecidos pela ANVISA, séo
fundamentais para verificar a adequacao do 6leo de soja para o consumo ou aplica¢Bes na industria
(PAITER et al., 2015).

O excesso de chuvas no cultivo da soja, especialmente nas fases de maturacdo e colheita,
pode causar danos diretos ao grdo e consequentemente no 6leo (ORBEN et al., 2025). O excesso de
umidade, favorece a atividade enzimaética, especialmente de lipases, que aceleram a rancidez
hidrolitica do 6leo, levando ao aumento da acidez deste produto (ORBEN et al., 2025). Além disso,
0 contetido de agua nas sementes favorece a ativacdo de lipoxigenases, enzimas presentes na soja e
que atuam antes da acdo de lipases. As lipoxigenases tém a capacidade de oxidar acidos graxos
esterificados, especialmente poli-insaturados, promovendo a formacdo de produtos de degradacao
(peroxidos e hidroperoxidos). Esses produtos, resultam na geracdo de aldeidos e cetonas, que

podem afetar negativamente o sabor e o odor do éleo de soja (OLIVEIRA et al., 2006).

Neste contexto, neste trabalho foi realizado uma avaliacdo e caracterizagdo de 6leo de soja

bruto de quatro gendtipos oriundos da safra de 2023/2024, que sofreram com excesso de chuva na
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Estacdo experimental da Agropecuaria Canoa Mirim, em Santa Vitoria do Palmar/RS em maio de

2024, no periodo de colheita.

2. MATERIAL E METODOS

Os gendtipos de soja utilizados no experimento foram adquiridos na Agropecuéaria Canoa
Mirim, em Santa Vitoria do Palmar, Rio Grande do Sul, Brasil (33°12'12"S 53°14'58"W), e foram
levados até o Laboratério de P6s-Colheita, Industrializacdo e qualidade de Gréos (LABGRAOS) do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial, da Universidade Federal de Pelotas.
Posteriormente, os grdos foram secos a 13%, e moidos em moinho Perten (Perten 3100, Perten
Instruments, Huddinge, Suécia) equipado com uma peneira de 35 mesh, e por fim, foi realizada a
extracdo do 6leo bruto (AACC, 2000). Os genétipos utilizados foram: HO PIRAPO, FPS 2063,
BMX VENUS e 95R40, que foram acometidos pelas intercorréncias climaticas em maio de 2024.
De acordo com o site SIMAGRO (2025), a precipitacdo em Santa Vitoria do Palmar em maio de
2024 foi de 362,2 (L/m?), enquanto em maio de 2023 foi de 0,00 (L/m?).

A extracdo do 0Oleo de soja foi realizada através do método de Sohxlet, com o uso de 800
ml hexano. Foi utilizado 120 g de farinha, utilizando um aparelho de sohxlet durante 8 horas. Apos
a extracdo, o solvente foi removido por rota evaporacdo sob vacuo a 35°C, e o 0Oleo bruto foi
armazenado em frascos &mbar, protegido da luz e a -18°C ate as analises.

A qualidade do 6leo bruto foi avaliada pelos coeficientes de extingdo a 232nm (K232) e a
270nm (K270), sendo o primeiro indicativo da presenca de compostos primarios de oxidacéo
(peroxidos, hidroperoxidos e dienos conjugados) e o segundo de compostos secundarios de
oxidacdo AOCS (1997). O perfil colorimétrico dos 6Oleos foi determinado através do colorimetro
(Minolta, CR-310, Osaka, Japdo). Os parametros usados sdo o valor a* (positivo=vermelho e
negativo = verde), valor b* (positivo=amarelo e negativo=azul) e valor L* (100=branco e
0 = preto).

O indice de acidez foi determinado de acordo com o método 02-01A desenvolvido pelo
Instituto Adolfo Lutz (2001). O ponto de fumaca foi determinado aquecendo 59 de éleo de soja em
um recipiente especifico, controlando a temperatura com um termémetro e o tempo com um
cronémetro, até que a fumaca se tornasse visivel e continua na superficie do 6leo.

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados obtidos foram submetidos a
andlise estatistica com o uso do programa Expedito com analise de variancia ANOVA, seguida de

comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os resultados obtidos para os parametros avaliados estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacdo dos pardmetros de qualidade o dleo de soja bruto de diferentes

genotipos de soja que sofreram com o excesso de chuvas.

HO PIRAPO FPS 2063  BMX VENUS 95R40
K232 (nm) 2,49+0,07b  296+0,04a 3,00£0,00a  3,00+0,00a
K270 (nm) 048+0,0lb  1,05+023ab 221+0,13a 1,59+0,57 ab
L 60,49 +1,69a 57,28 +1,50ab 60,43 +1,91a 49,12+926b
a* -6,13£020d  -428+0,14¢c -1,47+0,09b -0,91+0,14a
b* 46,82 +0,86a 40,97 +1,57b 42,45+120b 42,52+3,50b
Acidez (mg KOH/g) 6,21+032d  11,93+0,04c 28,79+094b 3381+0,68a

Ponto de fumaca (°C) 185,50+2,12b 204,00+£0,70a 176,00+ 1,41 ¢ 17550+ 1,41c

*Letras minusculas comparam o efeito dos genotipos na mesma linha

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados para K232, onde pode se verificar que o
gendtipo HO PIROPO apresentou o menor valor significativo, e os demais gen6tipos ndo se
diferiram estatisticamente. Isso corresponde a uma menor presenca de compostos primarios de
degradacéo no 6leo. Por outro lado, quando verificado os valores de K270, observou-se que o maior
valor foi encontrado no gendtipo BMX VENUS, o que sugere maior presenca desses produtos de
degradacdo. Esses resultados indicam que o excesso de chuvas durante o periodo de colheita,
combinado com as caracteristicas especificas de cada gendtipo, pode afetar a qualidade do dleo de
soja. A alta umidade favorece a acdo de enzimas, como a lipoxigenase, que promovem a oxidacao
dos lipidios, resultando na formacéo de peroxidos e acidos graxos livres, 0s quais comprometem a
qualidade do 6leo e reduzem sua vida util (OLIVEIRA et al., 2006).

A maioria dos 6leos possuem uma coloracdo vermelho-amarelada que esta relacionada
com a presenca dos carotenoides de clorofila, mas alteragdes na matéria-prima, como no campo, na
colheita, secagem ou falhas no armazenamento, podem resultar em cores mais escuras, indicando
deterioracdo do 6leo (HOU & CHANG, 2004). Os resultados de cor (valores de L, a* e b*),
apresentados na Tabela 1 mostram que o genotipo 95R40 apresentou menor valor de luminosidade
(L) e maior valor de a*, aproximando-se para o vermelho, enquanto o genétipo HO PIRAPO
apresentou menor valor (a*), aproximando-se para o verde. Para os valores de b*, o genétipo HO
PIRAPO apresentou o maior valor, aproximando-se aos tons de amarelo, e os demais gen6tipos
estudados ndo apresentaram diferenca significativa. O excesso de chuvas agrava o teor de defeitos

nos grdos de soja e estudos demonstram que o aumento do teor de umidade, associado ao aumento
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da temperatura ou de condi¢des de armazenamento, acentuam a diferenca de coloragdo do dleo

(HOU & CHANG, 2004).
Em relacdo ao teor de acidez dos 6leos (Tabela 1) o gen6tipo 95R40 obteve um maior teor

de acidez, sugerindo que este gendtipo pode ter uma maior tendéncia em sofrer oxidacao hidrolitica,
a qual ¢ acelerada pelo alto contetido de umidade. Para as demais amostras (FPS 2063, HO PIRAPO
e BMX VENUS) também foi observada diferenca significativa, sendo o genétipo BMX VENUS
com menor teor de acidez.

O ponto de fumaca € importante para determinar a temperatura em que 0 6leo comeca a se
decompor e liberar compostos volateis, sendo especialmente relevante no processo de fritura, onde
0 Oleo ¢é submetido a altas temperaturas (AOCS, 2004). Este ponto esta relacionado ao teor de
acidos graxos livres, que sdo mais volateis que os glicerideos. De acordo com os resultados obtidos
(Tabela 1), o 6leo de soja do genotipo FPS 2063 apresentou a maior temperatura para o ponto de
fumaca, com média de 200 °C, enquanto 0s genotipos 95R40 e BMX VENUS apresentaram 0s
menores valores, sem diferencas significativas entre eles. Segundo a Instrucdo Normativa n° 49 de
22/12/2006 do MAPA ¢ estabelecido um valor minimo de ponto de fumaga somente para o éleo de
soja de 210°C. O ponto de fumaca avalia a temperatura em que a amostra do 0leo comeca a
esfumacar, e a alta temperatura do ponto de fumaca garante maior resisténcia do 0leo ao calor. A
temperatura obtida esta relacionada com a composicdo dos componentes volateis presentes no 6leo,
juntamente com os compostos que sdo formados durante a decomposi¢cdo do 6leo (NORMAS
BRASIL, 2006).

3. CONCLUSOES

Os resultados apresentados indicam que os parametros de qualidade do dleo de soja estdo
relacionados com a qualidade do grdo. Além disso, foi verificado que o 6leo oriundo do genotipo
95R40, apresentou maior indice de acidez, coloracdo vermelha acentuada e luminosidade reduzida.
Enquanto o gendtipo HO PIROPO apresentou maior luminosidade, coloracdo mais proxima para o
amarelo (b*), menor nivel do indice de acidez, e menor valor para produtos de degradacdo primario.
Estes dados sugerem que 0 excesso de chuva durante a colheita da soja desempenha um papel
significativo na qualidade do 6leo, impactando diretamente em aspectos sensoriais e na estabilidade
do Oleo. Estes resultados também indicam a importancia de se considerar tanto as condicGes
ambientais quanto as caracteristicas especificas de cada genotipo para a producdo de 6leo de soja de
alta qualidade. No entanto, mais estudos sdo necessarios para confirmar essas associacdes e

compreender melhor o impacto desses fatores na qualidade do 6leo de soja em diferentes condicdes.
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