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Airradiacdo gama no tempo de cocgdo e ha absorgéo de &gua em graos de
soja com e sem lipoxigenase

The gamma irradiation on the cooking time and absorption of water in soybean grains
with and without lipoxygenase

Luciana Marino e Biscaro' Solange Guidolin Canniatti Brazaca™ Valter Arthur"
Carlos Tadeu dos Santos Dias'

RESUMO

O processamento térmico adequado contribui
para aumentar a digestibilidade e eliminar fatores
antinutricionais presentes em grédos. Porém, esse processo pode
ser prejudicial, causando a perda de nutrientes. A irradiacdo
de grdos pode facilitar sua cocgdo, reduzindo o tempo de
amolecimento. O objetivo do presente trabalho foi avaliar
possiveis alteragdes causadas pela irradiacdo no tempo de
cocgdo e embebicdo de grdos de soja convencionais e sem
lipoxigenase. As duas cultivares analisadas (‘BRS 232’ — com
lipoxigenase e ‘BRS 257 — sem lipoxigenase) diferiram entre
si na quantidade de adgua absorvida, no tempo de embebicao
e no tempo de cocgdo dos grdos. A irradiacdo dos gréos, nas
doses de 4kGy e 8kGy, diminuiu a absorcdo de agua e o tempo
de coccéo.

Palavras-chave: soja, lipoxigenase, irradiacdo, hidratacéo,
cocgao.

ABSTRACT

The appropriate heat processing helps to improve
the digestibility and eliminate antinutritional factors present in
grain. However, this process can be harmful, causing nutrient
losses. The irradiation on grain can facilitate their cooking,
and reduces the time for its softening. The objective of this
study was to evaluate possible changes caused by irradiation
in the time of hydration and cooking in conventional soybean
and soybeans without lipoxygenase. The two cultivars (‘BRS
232’ - with lipoxygenase and ‘BRS 257’ - without lipoxygenase)
differ in the amount of water absorbed, in time of hydration
and time of cooking. Irradiation caused lower water absorption,
but less time for cooking.

Key words: soybean, lipoxygenase, radiation, hydration,
cooking.

INTRODUCAO

O processamento térmico adequado traz
beneficios no que se refere aos nutrientes e a
digestibilidade da soja e inativacdo de fatores
antinutricionais (MENDES et al., 2004). Esse tratamento
é usado para melhorar o valor nutricional da soja, porém,
se for realizado por longos periodos e altas
temperaturas, pode destruir alguns amino4cidos e
diminuir a biodisponibilidade de outros nutrientes
(VASCONCELOS etal., 2001).

A irradiacdo pode diminuir a dureza de
sementes, alterando o tempo de coc¢do (ARMELIN et
al., 2007), dependendo das caracteristicas e da dose
utilizada (CUNHA et al., 1993). Para graos de feijdo,
com o processo de envelhecimento, ocorre o
endurecimento. O teor de 4cidos fendlicos diminuem
aproximadamente 45 vezes e sua ligacdo com a pectina
solivel em &gua aumenta duas vezes. O grédo
endurecido tem quatro vezes menos acido ferulico
ligado aos residuos insollveis da parede celular e ha
formacdo de pectatos insollveis, degradacdo das
células das membranas e ligacdes de compostos
fendlicos (GARCIA et al., 1998). Essas ligagdes podem
ser alteradas com o processo de irradiacéo,
promovendo o amolecimento dos grdos (GARCIA et
al., 1993) e facilitando o processo de cocgéo. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar possiveis alteracGes
causadas pela irradiacdo no tempo de cocgdo e
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embebicdo de duas cultivares de grdos de soja,
convencionais (com lipoxigenase) e sem lipoxigenase.

MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada foram gréos de soja
dos cultivares ‘BRS 257’ (auséncia de lipoxigenases) e
‘BRS 232’ (presenca de lipoxigenases), fornecidos pela
EMBRAPA (Londrina/PR), da safra agricola de 2007/
2008. Os gréos crus foram irradiados nas doses de 4 e
8kGy, com taxa de dose de 0,581kGy hora* de emisséo
de raios gama, no CENA (Centro de Energia Nuclear na
Agricultura).

A umidade inicial dos grdos crus foi medida
segundo a Association of Official Analytical Chemists
—AOAC (1995). O tempo de embebigdo dos graos foi
determinado, em triplicata, & temperatura ambiente,
sendo adicionados 50mL de agua destilada em 10g de
soja. O processo de embebicdo foi monitorado pelas
medidas de volume de agua absorvida pelos grdos (mL),
com intervalos de uma em uma hora, até que a leitura
do volume absorvido estivesse estavel em trés leituras
consecutivas (mL ht), e os resultados foram expressos
em mL de 4gua absorvida, e a estabilizacéo foi expressa
em horas (MORRIS et al., 1950). Os mesmos gréos
utilizados para a analise de tempo de embebicédo foram
usados para a medida do tempo de cocgéo, com uso de
equipamento de cocgdo de Mattson (BURR et al., 1968).
O tempo médio de coccdo foi definido como o tempo
necessario para que 13 hastes perfurassem os gréos e
0 tempo total é o tempo necessario para que 25 hastes
perfurassem os graos.

O delineamento experimental empregado foi
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 3x2,

relacionando as trés doses de irradiagcdo empregadas e
as duas cultivares. Foi realizado teste F e, se
significativo, também foi realizado o teste de Tukey
(5%), com o programa SAS (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade dos grdos das duas cultivares
de soja cruas, antes das anlises, foram de 9,85 e 13,6%,
para as cultivares ‘BRS 232’ e “257’, respectivamente.

O perfil de absor¢do de &gua pode ser
observado na figura 1. Na primeira hora de analise,
ocorreu a maior absorcdo de agua pelos graos. Em
relacdo a absorgdo agua absorvida, os gréos da cultivar
‘BRS 232’ apresentaram diferenca (P<0,05) em relagdo
a ‘BRS 257’, que absorveu menos agua. A velocidade
de embebigdo da cultivar ‘BRS 232’ foi menor que a da
‘BRS 257, jaque a primeira teve tempo de embebicdo
de 11 horas, e a outra, de 10 horas.

WANG etal. (1979) afirmaram que, nas duas
primeiras horas da embebicdo, a absorcdo de agua é
maior e, apds esse periodo, 0 volume de dgua absorvido
por hora diminui. Além da temperatura da agua de
maceracao, o tamanho do grédo afeta a velocidade de
absorcdo de agua, indicando que grdos com maior
volume apresentaram maior velocidade de embebicéo,
embora haja também a influéncia da cultivar. Essa
afirmacéo esta em desacordo com os resultados obtidos
(Figura 1), j& que a cultivar ‘BRS 232’ tem tamanho
superior que a ‘BRS 257’ e apresentou menor velocidade
de embebicéo durante a andlise. Segundo BAYRAM
etal. (2004), o tempo médio de embebicéo da soja foi de
até 12 horas, quando os gréos atingiram 134,42% do
seu peso inicial e ocorreu a estabilizagdo da absorgdo
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Figura 1 — Quantidade de agua absorvida (em mL) pelas duas cultivares estudadas, no periodo de embebicdo dos gréos.
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de &gua, similar aos resultados obtidos (Figura 1).
Ocorreu a estabilizacdo ap6s 10 e 11 horas de
embebicdo dos grdos, respectivamente, para as
cultivares ‘BRS 257” e ‘BS 232".

TOLEDO et al. (2007) analisaram cinco
cultivares de soja brasileiras e, entre elas, a ‘BRS 213’,
sem lipoxigenase, obteve a menor absor¢éo de agua
(14,3mL em 8 horas), valores inferiores ao presente
estudo (Figura 1). A cultivar sem lipoxigenase desse
estudo absorveu mais agua quando comparada a outra
cultivar até a 82 hora de andlise. Essa diferenca pode
ser explicada pela cultivar, pelo local de cultivo, pelo
tempo e pelas condigdes de armazenamento.

VIEIRA et al. (1997), estudando as
caracteristicas fisicas e tecnolégicas de seis cultivares
de soja plantadas no Brasil, encontraram tempo de
estabilizacdo de absor¢do de 12 a 15 horas, com
quantidade de agua absorvida de 125,679 a 132,54g de
agua por 100g de soja. XU & CHANG (2008) ndo
encontraram diferencas no tempo de embebicdo total
de gréos de soja amarelos e pretos, que foi de 16 horas.

A figura 2 mostra menor absorcao de agua
para os graos irradiados (P<0,05) com o tempo de
estabilizacdo de 11 horas. Os gréos irradiados com 8kGy
foram os que absorveram menor volume de agua, e 0s
gréos sem irradiacdo absorveram os maiores volumes.
Todos os tratamentos diferiram entre si (P<0,05). Os
resultados obtidos (Figura 2) diferem dos dados obtidos
por CARVALHO et al. (1991), provavelmente devido a
diferentes doses de irradiacdo utilizadas e também a
diferenca de cultivar, solo, tratos culturais, época de
plantio e outros fatores.

TOLEDO et al. (2007) verificaram que a
quantidade de agua absorvida por grdos de soja

irradiados com 8kGy (15,6mL) ndo diferiu dos irradiados
com4kGy (15,4mL). Graos irradiados com doses de 2kGy
e controle (sem iradiagdo) absorveram 15,3mL e ndo
diferiram dos tratamento com 4kGy, mostrando que ha
necessidade de doses acima de 4kGy para obter
diferenca significativa.

ARMELIN et al. (2007), estudando as
alteragdes em gréos de feijoes submetidos a diferentes
doses de radiagdo gama, verificaram que, para todos
0s tratamentos (controle, 2, 4, 6 e 10kGy), ndo houve
diferenca no tempo de embebi¢cdo dos gréos,
provavelmente devido a diferenga na composi¢do das
diferentes leguminosas.

A figura 3 mostra o perfil de coccdo das
diferentes cultivares estudadas. A cultivar ‘BRS232’
apresentou tempo médio de coc¢do menor do que a
‘BRS257’ (P<0,05). Durante todo o processo de coccéo,
a ‘BRS232’ apresentou tempo menor para a perfuracéo
dos gréos.

TOLEDO et al. (2007) estudaram cinco
variedades de grdos de soja, entre elas a variedade
‘BRS 213’, sem lipoxigenase. Essa cultivar apresentou
0 segundo maior tempo de coc¢do entre todas as
estudadas e ndo diferiu de algumas cultivares
convencionais, o que indica que a presenga/auséncia
das enzimas nado influenciaram essa variavel. VIEIRA
et al. (1997), estudando a caracterizacdo fisica e
tecnoldgica de seis cultivares de soja plantadas no
Brasil, observaram que o tempo de cocgdo das cultivares
variou de 155 a 219 minutos. O tempo de cozimento do
estudo foi definido como o tempo no qual 80% dos
gréos de soja sdo penetrados pelas hastes do aparelho,
ou seja, 20 hastes.
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Figura 2 - Volume de agua absorvido (em mL) dos grdos de soja com diferentes doses de irradiacdo analisadas no
experimento (Controle, 4kGy e 8kGy).
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Figura 3 - Tempo total de coccéo das duas cultivares estudadas: ‘BRS 232’ (com lipoxigenase) e ‘BRS 257" (sem
lipoxigenase).

A figura 4 apresenta o tempo de cocgéo (h)
dos gréos nas diferentes doses de irradiagdo. Todas as
amostras apresentaram diferencas significativas. As
amostras irradiadas apresentaram menor tempo de
cocgdo (P<0,05). Assim, quanto maior a dose de
irradiacdo, menor o tempo de cocgao dos graos.

Para feijdes irradiados com 0,5kGy e 1,0kGy;,
0 tempo de coccao é também inferior do controle, e 0s
feijoes irradiados ndo diferiram entre si, tendo um tempo
de cocgdo de 23 minutos, enquanto o controle foi de 61
minutos (CARVALHO etal., 1991). Os resultados (Figura
4) também estdo de acordo com os de TOLEDO et al.
(2007), que observaram diminuic¢&o no tempo de cocgédo
de grdos de soja com o aumento das doses de
irradiacdo, que variou de OkGy a 8kGy.

ARMELIN et al. (2007) ndo encontraram
diferencas entre os tempos de coccdo de feijbes
irradiados com 1, 2, 6 e 10kGy, porém o controle
apresentou maior tempo de cocgdo. J& MANCINI-
FILHO (1990), também estudando feij6es, mostrou que
a irradiagdo com dose de 10kGy promoveu reducdes
de 50% ou mais no tempo de cocgdo, como os dados
apresentados na figura 4.

Na comparagdo das cultivares, a variedade
‘BRS 232’ apresentou o menor tempo de cocgdo
(P<0,05). J4 em relacéo ao tratamento de irradiacéo,
quanto maior a dose, menor o tempo médio de coc¢édo
(P<0,05) (Tabela 1).
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Figura 4 - Tempo de coccdo dos grdos de soja, com diferentes doses de irradiacdo (4kGy e 8kGy) e controle.
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Tabela 1 — Tempo médio de cocgdo dos gréos, nas diferentes doses de irradiagio estudadas (4kGy e 8kGy), e grupo de controle.

Cultivares Controle 8kGy Média das cultivares
‘BRS 232’ 47,3 +1,2%2 34,3+0,6 29,7+1.2 37,1+8,0%
‘BRS 257’ 773+£15 340+1,0 330+1,0 48,1 +2194
Média doses 62,3 £ 16,5 342+08° 31,3+£2,1°

! média = desvio padréo

2médias com letras mindsculas diferentes na horizontal diferem significativamente com nivel de P=0,05.
®médias com letras maitsculas diferentes na vertical diferem significativamente com nivel de P=0,05.

ARMELIN etal. (2007) encontraram tempo
médio de 40,34 minutos de cocgdo para feijdo ndo
irradiado e aproximadamente 24, 22, 15 e 14 minutos
para grdos irradiados com 1, 2, 6 e 10kGy,
respectivamente. Os resultados de tempo de cocgdo
média das cinco cultivares de soja estudadas por
TOLEDO etal. (2007) apresentaram tempos de coccao
superiores, com média variando de 193,87 minutos, no
grupo controle, a 132,53 minutos, para 0s gréos
irradiados com 8kGy, provavelmente devido ao maior
tempo de armazenamento utilizado por TOLEDO et al.
(2007).

Para as amostras que receberam diferentes
doses de irradiacéo e no controle (sem irradiacao), pode
ser verificada diferenca significativa entre elas (P<0,05)
(Tabela 2). Também pode ser observada diferenca
significativa (P<0,05) entre as cultivares, e 0s gréos da
cultivar ‘BRS232’ apresentaram o menor tempo total de
cocgdo. O comportamento do tempo médio (Tabela 1) e

o0 tempo total (Tabela 2) de cocgdo foram semelhantes.

Conforme aumentou a dose de irradiacéo, o
tempo total de coccdo diminuiu, fato que também foi
observado por TOLEDO et al. (2007); porém, o tempo
total de cocgdo encontrado (TOLEDO et al., 2007) para
essas cultivares foi muito superior ao do apresentado
(Tabela 2), provavelmente devido ao tempo de
armazenamento dos graos.

CONCLUSAO

Nas condi¢cdes do experimento realizado,
pode-se concluir que as cultivares, com e sem
lipoxigenase, apresentaram diferengas significativas
para o0 tempo de embebicéo e para a quantidade de
agua absorvida. Os gréaos de soja da cultivar ‘BRS 232’
(com lipoxigenase) apresentaram 0s menores tempos
de coccdo e a menor quantidade de agua absorvida
quando comparados com o0s grdos da cultivar ‘BRS
257’ (sem lipoxigenase). J em relagdo ao tratamento de
irradiacdo, este causou diminui¢do na quantidade de
agua absorvida pelos gréos e também diminui¢do no
tempo de cocgéo.

Tabela 2 - Tempo total de coccdo dos grdos, nas diferentes doses de irradiagdo estudadas (4kGy e 8kGy), e grupo controle.

Cultivares Controle 4kGy 8kGy Meédia Cultivares
‘BRS 232’ 60,0 + 3,5 47,0+0,0 38,0+2,0 48,3+9,8%
‘BRS 257’ 89,3+0,6 42010 40,3+0,6 57,2+ 24,1
Média doses 74,7 £16,2° 445+28° 39,2+18°

! média = desvio padrao.
2médias com letras minGsculas diferentes na horizontal diferem significativamente com nivel de P=0,05.
3 médias com letras maitsculas diferentes na vertical diferem significativamente com nivel de P=0,05.
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