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G erm inado de soja BR-13 e Paraná: Efeito sobre 
os constituintes minerais

M ara Lucia Luiz R ibeiroK Elza louko Ida- y  M aría Cristina Neves de O liveira^  

U niversidade Federal de Pernam buco (UFPE), Brasil

R E SU M O . Este trabalho foi realizado com o objetivo de se avaliar 
o efeito da germinapáo sobre os constituintes minerais (càlcio, 
fósforo, m agnèsio, potàssio, cobre, ferro, manganés e zinco) da soja. 
Para os ensaios foram utilizados os cultivares de soja - Glycine max 
(L) Merril -BR-13 e Paraná. Estes foram germinados em  cámara de 
germinapáo a 25 °C e  100% de umidade, de 0  a 72 horas, com coleta 
de amostras em intervalos de 6 horas entre os períodos. A s análises 
de variáncia e  comparapóes entre médias indicaram que os teores dos 
constituintes minerais permaneceram praticamente constantes até 72 
horas de g e rm in a lo .
Palavras chave: Soja, cultivar, germinapáo, minerais.

INTRODXJ^ÁO

A soja é urna legum inosa que apresenta um  grande poten­
cial para a m elhora da alimentapáo humana. O seu consumo 
tem  sido incentivado, principalm ente por seu elevado teor 
proteico, com  altos níveis de alguns am inoácidos essenciais, 
particularm ente lisina (1), leucina e isoleucina e im portantes 
propriedades funcionáis (2,3). Estalegum inosa também contérn 
quantidades substanciáis de vitaminas com o tiam ina (B j), 
riboflavina (B2 ) e niacina e é considerada urna rica fonte de 
m inerais, com o ferro, càlcio e fósforo (2,3), quando com para­
da a outras especies de leguminosas.

Com o desenvolvim ento de novas tecnologías, a proteína 
de soja tem sido indicada para suplem entar ou substituir a 
proteína anim al. Entretanto, pode haver l im i ta re s  neste 
processo, devido aos constituintes antinulricionais, tais como 
ácido fítico, inhibidores de tripsina, fitohem aglutininas, etc 
(4,5). Entre estes constituintes, pode-se destacar o ácido fítico 
ou inositol hexafosfato, que se constituí na principal forma de
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SU M M A R Y . G erm ination o f soy bean B R -13 e Paraná: E ffect on  
the m inerais constituents. The objective o f  this work was to 
evaluate the effect o f  germination 011 the minerals constituents 
(calcium , phosphorus, m agnesium , potassium , copper, iron, 
manganese and zinc) o f  soybean. For the assays the soybean culti vars 
-G lycine max  (L) Merril-BR-13 and Paraná were used. These were 
germinated in camera o f  germination at 25 °C and 100% o f  moisture, 
from 0 to 72 hours, collecting the samples in intervals o f  6-hours. The 
analysis o f variance and comparison among the means indicated that 
the minerals constituents remained constant up to 72 hours of  
germination.
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arm azenagem  de fósforo. Este ácido é encontrado fácilm ente 
quelato com metáis di e trivalentes, tais com o cálcio, cobre, 
zinco, ferro, magnésio, maganés e m olibdénio (6,7,8). O ácido 
fítico pode tam bém  interagir com  proteínas e vitami ñas, sendo 
desta form a considerado com  um dos fatores prim ários 
lim itantes do valor nutritivo de protéinas de cereais e legum i­
nosas (9). A reduzida disponiblidade m ineral das proteínas de 
soja é de pouca im portancia quando esta é usada em  baixos 
níveis, com o um ingrediente funcional. Entretanto, se esta 
apresentar urna porpáo significativa da dieta, com o no caso de 
alimentos infantis ou na in co rp o rad o  em alim entos destina­
dos á prevenpáo e tratamento de m á nutrí pao, cuidados deveráo 
ser tom ados com  relapáo á processos que m axim izem  a 
disponiblidade m ineral (10).

Em relapao a estes constituintes antinutricionais, vários 
processos para inativá-losour remové-los tém sido em pregados 
tais como, m oagem, hidratapáo, cozim ento, ferm entacáo, 
extrapáo com solvente e germinapáo (11,12,13,14,15). Entre 
estes, o processo de germinapáo tem sido proposto com o urna 
alterantiva para m elhorar as qualidades da soja. Sua utüizapao 
apresenta vantagens, tais como elevado rendimento de produpao 
em curto período de tempo, nao sendo necessária a utilizapao 
de solo ou luz solar (16). Este tem sido desenvolvido em vários 
países para superar algumas das desvantagens da soja nao 
germ inada, tais com o «flavour» e odor indesejáveis (14).

Os efeitos benéficos da germ inapáo da soja podem  ser 
observados pelo aum ento de seu valor nutritivo, detectados 
através da elevapáo no teor de vitam ina C (8,7,34,17) e
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riboflavina (17), no conteúdo e na digestibilidade proteica 
(18.14,17). Suas qualidades nutricionais tam bém  podem  ser 
melhoradas pelo aum ento da disponibilidade de elem entos 
es sen c ia is  co m o  v ita m in a s  e m in e ra is  (6 ,8 ,7 ) . E s ta  
disponbilídade aum entada ocorre devido á ativagáo de enzimas 
durante a  germ inagáo dos graos. Entre estas enzim as, tem -se 
a fi tase, a  qual hidrolisa o ácido fítico (19). Consequentem ente, 
durante este processo, observa-se urna redugao nos teores de 
ácido fítico, com  possível aum ento de disponibilidade de 
minerais, vitam inas e  proteínas.

Poucos estudos existem  sobre a  variagáo dos principáis 
constitu in tes m in e ra is  d a  so ja  du ran te  o p rocesso  de 
germinagáo, sendo que há controvérsias sobre os resultados 
obtidos. Em vista do  exposto, o objetivo do  trabalho foi 
investigar os efeitos da germinagáo de soja BR-13 e Paraná 
sobre os m acro e m icroconstituintes minerais.

M A T E R IA IS  E  M E T O D O S

G erm in ag áo  d a  so ja : Os graos de soja, G lycine m ax (L) 
M erril, cu ltivares B r-13 e P araná, foram  cedidos pela 
EM BRAPA - C N PSo - (Em presa B rasileira de Pesquisa 
A gropecuária-CentroN acional de Pesquisa de Soja),Londrina- 
Pr-Brasil.

Inicalm ente, os graos dos dois cultivares de soja foram 
seleccionados para remogáo dos danificados ou manchados e 
de m ateriais estranhos. Os graos foram  germ inados em papel 
de germ inagáo (37,5 x 28,2 cm ) previam ente um edecidos com 
água deionizada, seguindo um padráo de distribuigáo conven­
cional. Posteriorm ente, os graos foram cobertos com urna 
outra folha de papel de germinagáo, tam bém  umedecida, 
dobradas e enroladas formando pacotes. A  germinagáo ocorreu 
em cám ara de germ inagáo (D eLeo)m antida a 25 °C, 100% de 
umidade e períodos alterandos de lum inosidade.

Foram estabelecidos doze diferentes tem pos de germinagáo 
com intervalos de seis horas entre os períodos, até o final de 
setenta e duas horas. Ao térm ino de cada tem po, as amostras 
foram ¿m ediatamente transferidas para nitrogénio líquido (- 
210 °C ), in te rro m p en d o  com ple tam en te  as a tiv idades 
m etabólicas do grao. Os tratam entos foram realizados em 
quatrorepitigoes. A  sojariáo germ inada serviucom o parámetro 
de controle. A s sojas germ inadas e previam ente congeladas 
foram liofílizadas, m oídas e arm azenadas á -20 °C para 
análises.

As variáveis estudadas foram os m acroconstituintes (% de 
Ca, P, M g e  K) e m icroconstituintes (ppm de Cu, Fe, Mn eZn).

D e te rm in a g á o  dois co n s titu in te s  m in e ra is : A pós a 
determ inagáo de um idade das farinhas de soja, por secagem 
em estufa a 105 °C até peso constante, foram determ inados os 
m acro e m icroconstituintes minerais. Incialm ente, amostras 
de 0,5 gram as foram  pesadas em tubos de ensaio, apropriado 
para bloco digestor, ao qual foram adicionados 7 m i de m istura

de ácido nítrico e  ácido perclórico, na proporgáo de 4:1 (v/v). 
O m esm o foi colocado para digestáo, a urna tem peratura 
inicial de 50 °C. A pós 30 m inutos, esta tem peratura foi 
elevada a  100 °C até o desaparccim enlo de fum aca ám bar 
intensa. O utra vez, a  tem peratura foi aum entada para 170 °C, 
até o desaparecim ento total da fumaga. Foi obtida urna am ostra 
lím pida e transparente. Q uando a  am ostra inicial náo se 
apresentou lím pida e  transparente, foi adicionada urna nova 
aliquota da m istura dos ácidos. E sta foi entào subm etida a um 
m aior tem po de digestáo, até que fosse obtido 1 mi de am ostra 
lím pida e  transparente para posteriores diluigóes.

Para a determ inagáo de m icroconstituintes (Cu, Zn, Fe, 
M n) foram acresceníados à am ostra digerida, 29 mi de água 
deionizada, em  urna dilugáo de 60 vezes (p/v) em relagáo à 
m assa inicial da am ostra. A  am ostra foi hom ogeneizada com ­
pletam ente em  um agitador de tubos. A s leitui as foram  reali­
zadas em  espectrofotóm etro de absorgáo atòmica, sendo os 
resultados fináis expressos em  partes por m ilháo (ppm).

Para a determ inagáo dos m acroconstituintes (P, K, Ca, 
M g) urna nova diluigáo foi realizada, onde 1 mi da primeira 
dilugáo foi transferido para um tubo de ensaio e o volume 
com pletado para 40 m 1, com  água deionizada, em urna di luigáo 
de 2.400 vezes. Após homogeneizagáo, foi determ inado otteor 
de fósforo (P) e potàssio (K), sendo que para o potàssio urna 
aliquota desta dilugáo foi tom ada para leituura em  fotòm etro 
de cham a. O  fósforo foi quantificado segundo rnodificagocs 
da técnica de Chen et al (20). Foram  adicionados em  5 mi de 
am ostra diluida, 10 mi de urna m istura reativa (m olibdaté de 
am onio 2% subcarbonato de bism uto 0,2%  e 15 m i de ácido 
sulfúrico concentrado (d= l,89) e 1 mi de ácido ascòrbico 1%. 
Foi efectuada a leitura em  espectrofotóm etro, a 660 nm. O 
càlc io  (C a) e m agnèsio  (M g) foram  determ inados em 
espectrofóm etro de absorgáo, onde foi tom ado 1 m i da segun­
da diluigáo e com pletado o volume para 5 mi com solugáo de 
óxido de lantànio 0,5% , en tu m a diluigáo de 12.000 vezes. Os 
resultados foram expressos em  porcentagem  (g/100 g de 
am ostra). Foram realizadas curvas padroes para os minerais 
analisados.

D elineam ento  ex p e rim en ta l e aná lise  es ta tís tica : O
d elin eam en to  ex p e rim en ta l u tiliza d o  fo i internam ente 
casualizado, com  com binagóes de tratam entos em  esquema 
fatorial (2 cultivares x 13 tem pos de germinagáo) em  quatro 
repetigoes.

Foram realizados estudos exploratorios para a identificagáo 
de dados discrepantes que com prom etiam  a hontogeneidade 
de variánciados tratamentos em estudo. Posteriorm ente, foram 
realizadas as análises de variáncia e o teste de Duncan foi 
u tilizad o  para com paragoes m ú ltip le s  de m éd ias  dos 
tratamentos, para todos os constituintes m inerais, ao nivel de 
5% de probabilidade.
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M acroconstituintes minerais: Os m acroconstituintes 
m inerais analisados para os dois cultivares de soja foram 
càlcio, fósforo, m agnèsio e potàssio.

As análises de variáncias indicaram  quehouve diferen?as 
sign ificativas nos teores percentuais de càlcio, fósforo, 
m agnèsio e potàssio com o relagào à cultivares, horas de 
germ inayáo e interagao cultivar x horas de germinaijáo. Entre­
tanto, os resultados (Tabelas 1, 2, 3 e 4 respectivamente) 
obtidos para estas análises sao próxim os, acarretando a 
fo rm a d o  de subgrupos (letras m inúsculas ñas colunas das 
respectivas tabelas), o que leva a resultados praticam ente 
constantes entre os diferentes tem pos de g e rm in a lo . Os 
coeficientes de variagào paia  as determ inagóes de teores de 
càlcio, fósforo, m agnèsio e potàssio foram  de 8 ,12; 1,91; 3,91 
e 2,89% , respectivam ente.

TA BELA  1
M édias da variável teor de càlcio (g/100 g) com relagào à 

interagáo de cultivar x horas de germ ina9 áo.

RESULTADO E DISCUSSACI

Cultivar
H oras de germ inaçâo B R -13 Paraná

(g/100g) (g/100g)

0 0,180 ab
1)

A 0,150 c B
6 0,165 be A 0,175 abe A

12 0,158 c A 0,185 a A
18 0,180 ab A 0,165 abe B
24 0,178 abc A 0,160 abe A
30 0,190 a A 0,170 abe B
36 0,160 be A 0,155 be A
42 0,165 be A 0,160 abe A
48 0,165 be A 0,160 abe A
54 0,190 a A 0,160 abe B
60 0,190 a A 0,173 abe A
66 0,195 a A 0,173 abe A
72 0,190 a A 0,178 ab A

1). M édias seguidas da mesma letra minúscula na colunae maiúscula 
na linha, nao diferem significativamente entre si pelo teste de 
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 2
Médias da variável teor de fósforo total (g/100 g) com
relaçâo à interaçâo de cultivar x horas de germinaçâo.

Cultivar
Horas de germ inaçâo BR-13 Paraná

(g/100g) (g /l00g)

1)
0 0,588 f B 0,690 be A
6 0,613 de B 0,695 abe A

12 0,628 bed B 0,708 ab A
18 0,618 ede* B 0,707 ab A
24 0,618 ede B 0,683 cd A
30 0,620 ede B 0,715 a A
36 0,610 e B 0,713 ab A
42 0,608 e* B 0,697 abe A
48 0,635 abe* A 0,663 de A
54 0,645 a B 0,708 ab A
60 0,635 abe B 0,698 abe A
66 0,635 abe B 0,698 abe A
72 0,638 ab B 0,660 e A

1). Médias seguidasdam esm aletram inúsculanacolunae maiúscula 
na linha, nâo diferem significativam ente entre si pelo teste de 
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

*: Resultados obtidos através da média de très repetiçôes.

TA BELA  3
M édias da variável teor de m agnésio (g/100 g) com  relaçâo 

à interaçâo de cultivar x horas de germinaçâo.

Cultivar
Horas de germinaçâo BR-13 Paraná

(g /l 00g) (g/100g)

1)
0 0,183 ab B 0,200 abed A
6 0,170 c B 0,203 abe A

12 0,173 be B 0,188 de A
18 0,190 a A 0,188 de A
24 0,190 a A 0,188 de A
30 0,168 c B 0,195 bede A
36 0,175 be B 0,193 ede A
42 0,187 a* A 0,195 bede A
48 0,173 be* B 0,210 a A
54 0,173 be* B 0,203 abe A
60 0,168 c B 0,185 e A
66 0,170 c B 0,198 abede A
72 0,170 c* B 0,207 ab A

1). Médias seguidas da m esm a letra minúscula na coluna e maiúscul a 
na linha, nao diferem significativamente entre si pelo teste de 
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.
Resultados obtidos através da média de très repetiçôes.
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TABELA 4
Médias da variável teor de potàssio (g/100 g) corn relaçâo à

interaçâo de cultivar x horas de germinaçâo.

Cultivar
Horas de germ inaçâo BR-13 Paraná

(g/100g) (g/100g)

1)
0 1,98 c B 2,29 bed A
6 2,10 b* B 2,26 cd A

12 2,10 b B 2,27 cd A
18 2,13 ab B 2,33 bed A
24 2,18 ab A 2,24 d A
30 2,19 ab B 2,35 abe A
36 2,16 ab B 2,33 bed A
42 2,09 b* A 2,29 bed A
48 2,20 ab B 2,36 abe A
54 2,20 ab B 2,39 ab A
60 2,22 a B 2,35 abe A
66 2,19 ab B 2,45 a A
72 2,24 a A 2,09 e B

1 ). M édias seguidas da m esm a letra minúscula na coluna e  maiúscula
na linha, nao difevem significativamente entre si pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

*: Resultados obtidos através da média de très repetiçôes.

As m édias da interaçâo cultivar x horas de germinaçâo 
para a variável teor de càlcio encontram -se na Tabela 1. No 
cultivar de soja BR-13 observa-se que os teores de càlcio 
perm aneceram  praticam ente constantes. N o tempo zero este 
cultivar apresentou 0,180%  de càlcio e ao térm ino de 72 horas, 
0,190% que nâo diferiu estatisticam ente do tempo zero. O 
cultivar de soja Paraná apresentou teores de càlcio semelhante 
ao BR-13. N o tem po zero horas este cultivar apresentou 
0,150% ce càlcio e diferiu estatisticam ente de 12 e 72 horas de 
germinaçâo. A o térm ino de 72 horas o teor de càlcio para o 
cultivar Paraná foi de 0,178%  que diferiu estatiscam entte de 
zero horas. Os cultivares de soja B R -13 e Paraná apresentaram 
diferenças significativas entre si nos tem pos de 0 ,1 8 ,3 0  e 54 
horas, sendo que nestes tem pos o cultivar BR-13 apresentou 
teores de càlcio superiores ao Paraná. Os cultivares BR-13 e 
Paraná apresentaram  teores mais elevados de calcio em  66 
(0,195% ) e 12 (0,185% ) horas de germ inaçâo, respectivam en­
te.

Resultados diferentes e contraditórios foram observados 
na literatura em  relaçâo à variaçâo dos teores de càlcio durante 
a germ inaçâo. Lee & Karunanithy (21) analisaram  os teores de 
càlcio em duas espécies de soja (G. m ax e G. hispida) e 
encontraram  um aum ento de 17,8 e 2,7%, respectivam ente, 
após 72 horas de germ inaçâo K hader (22) obteve um aum ento 
de 38,9%  nos teores càlcio em um cultivar de soja germinado 
por 72 horas. Bau citado por Bau et al ( 1) obteve aum entos de

11,04% nos teores de calcio, em cinco dias de germ inacáo. 
Este aum ento foi atribuidos à àgua de torneira utilizada para a 
hidratagáo dos graos durante a germ inacáo. Entretanto  
D anisová et al (17) encontraram  redugóes de 7 a 24% nos 
teores de càlcio em  48 e 96 horas de germ inacáo, respectiva­
m ente, para um cultivar de soja. Esta dim inui§áo foi atribuida 
à lixivia dos m inerais na água de h id ra tad o .

As m édias da interagáo cultivar x horas de germinacáo 
para a variável teor de fósforo encontram -se na Tabela 2. 
Tendo em  vista a fornia^ño de vários subgrupos, os resultados 
entre os diferentes tempos de germina§So paraos dois culti vares 
de soja B R -13 e Paraná perm aneceram  praticam ente constan­
tes. Considerando cada tem po de g e rm in ad o , observa-se que 
o cultivar Pavana apresentou teores mais elevados de fósforo 
em relagáo ao BR-13 e foram estatisticam ente distintos, exeto 
para 48 horas. Os m aiores valores de fósforo foram  observa­
dos em  30 horas para o cultivar P araná (0,715% ) e ás 54 horas 
no cultivar BR-13 (0,645% ). Contradigoes tam bém  sao en­
contradas nos resultados do teor de fósforo em soja germ inada 
por 72 horas. K hader (22) e Bau &  D ebry (7) encontraram  um 
decréscim o de 14,9 e 6%, respectivam ente, no teor de fósforo. 
Porém , Ahn &  Yang (23) observaram  para o m esm o tempo, 
um  aum ento de 7,2% no teor desta variável. N a Tabela 3 
observa-se as m édias para a variável teor de m agnèsio com o 
relagào à interaqào cultivar x horas de germ inacáo.O  cultivar 
Paraná m ostrou resultados mais elevados no teor de inagnés io, 
em  re la g áo  ao B R -1 3 . O c u l t iv a r  P a r a n á ¡ d i f e r iu  
significativam ente do BR-13, exceto para os tem pos de 
germinacáo 18, 24 e 42 horas. Os teores m ais elevados de 
m agnèsio (0,210 e 0,190% ) foram observados no tem po de 48 
horas de germ inacáo para o cultivar Paraná e 18 horas para o 
BR-13. Lee & Karunanithy (21) estudaram  duas espécies de 
soja (G. max e G. hispida) germ inadas e em 72 horas observam 
urna reducáo de 9,5 e 29,9%  respectivam ente, nos teores de 
magnèsio.

As m édias da variável teor de potàssio com  relacào à 
interacào cultivar x horas de germ inacáo encontram -se na 
Tabela 4. Para os cultivares de soja BR-13 e Paraná observa­
se teores de potàssio praticam ente constantes no decorrer da 
germ inacáo, sendo que para o cultivar Paraná os teores de 
potàssio foram m ais elevados em  relacáo ao BR-13. Estes 
teores, nos cultivares, apresentaram  diferengas signficativas 
exceto para os tempos de 24 e 42 horas. Os teores más elevados 
de potàssio (2,24 e 2,45% ) foram  observados em  72 e 66 horas 
de germ inacáo para os respectivos cultivares B R -13 e Paraná. 
Entretanto, Lee & K arunanithy (21) encontraram  redugoes de 
42,8 e 48%  no teor de potàssio em duas espécies de soja (G. 
m ax e G. hispida) germinadas por 72 horas.

Miccocoastituintes m in era is: O s  te o re s  d o s  
m icroconstituintes m inerais cobre, ferro, m anganés e zinco, 
em doze tem pos de germ inacáo, foram  analisados para os dois 
cultivares de soja e subrnetidos a  análise de variáncia.
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A s análises de varáncias dos resultados obtidos para os 
teores de cobre, ferro, m anganes e zinco indicaram  diferengas 
significativas com o relagáo á cultivares, horas de g e rm in ad o  
e interagao cultivar x horas de germ inagao. Entretanto, os 
resultados obtidos (Tabelas 5 ,6 ,7  e 8, respectivam ente) para 
estas análises sao m uitos próxim os, ocorrendo a  fo rm a d o  de 
subgrupos, acarretando resultados praticam ente constantes 
entre os diferentes tem pos de germinagao. Os coeficientes de 
variagao para as determ inagoes de teores, em ppm, de cobre, 
ferro, m anganes e  zinco foram  de 7,22; 4,55; 5,35 e 4,4%, 
respectivam ente.

N a T abela 5 pode-se observar as m édias para os teores de 
cobre em  relagao cultivar x horas de germinagao.

TA BELA  5
M édias da variável teor de cobre (ppm ) com  relagáo á 

interagao de cultivar x horas de germinagáo.

Cultivar
H oras de germ inagáo BR-13 Paraná

(ppm) (ppm)

1)
0 14,50 ab A 12,50 ab B
6 14,75 ab A 13,00 ab A

12 15,50 a A 13,00 ab B
18 15,00 ab A 13,25 ab B
24 11,50 c A 12,00 b A
30 13,50 b A 12,25 b A
36 14,75 ab A 13,25 a b B
42 14,75 ab A 12,50 ab B
48 15,00 ab A 12,00 b B
54 13,50 b A 13,75 a A
60 15,00 ab A 12,25 b B
66 13,75 ab A 12,50 ab A
72 13,75 ab A 12,00 b B

1). M édiasseguidasdam esm aletram inúsculanacolunaem aiúscula  
na linha, nao diferem significativamente entre si pelo teste de 
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

O cultivar BR-13 apresentou teores de cobre m ais eleva­
dos e significativam ente distintos do cultivar Paraná, com  
excegáo dos tem pos 6,24,30,54 e 66 horas de germinagáo. Os 
teores de cobre m ais elevados (15,50 e 13,75 ppm ) foram 
observados em  12 horas para o cultivar BR-13 e em 54 horas 
para o Paraná, respectivam ente.

N a T abela 6 observa-se as m édias para a variável teor de 
ferro com  relagao á interagáo cultivar x horas de germinagáo.

TABELA 6
Médias da variável teor de ferro (ppm) com relaçâo à

interagao de cultivar x horas de germinagáo.

Cultivar
H oras de germinagáo B R -13 Paraná

(ppm ) (ppm )

1)
0 123,25 ab A 86,50 a B
6 122,50 ab A 88,50 a B

12 118,75 bcd A 73,75 bc B
18 102,25 e A 77,75 bc B
24 120,50 ab A 78,50 b B
30 111,75 cd A 72,00 c B
36 124,00 ab A 77,25 bc B
42 117,00 bcd A 72,75 bc B
48 117,75 bcd A 62,59 d B
54 128,00 a A 77,75 bc B
60 111,00 d A 72,75 bc B
66 116,00 bcd A 77,00 bc B
72 119,50 bcc A 77,25 bc B

1 ). Médias seguidas da mesma letra mi núscula na coluna e  maiúscula 
na linha, nao diferem significativam ente entre si pelo teste de 
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerando dentro de cada tem po, o cultivar BR-13 foi 
estatisticam ente d iferente do Paraná. O cu ltivar BR-13 
apresentou o m aior teor de ferro (128 ppm ) em  54 horas e o 
Paraná (88,5 ppm ) em 6 horas de germ inagáo. Entretanto, Lee 
&  Karunanithy (21) observaram  redugóes no teor de ferro de 
9,5 e 29,9% , quando analisaram  duas espécies de soja (G. m ax 
e G. hispida) germ inadas por 72 horas. D anisová el al (17) 
encontraram  redugóes nos teores de ferro de 30 e  60%  em 48 
e 96 horas de germinagáo para um  cultivar de soja.

N a T abela 7 observa-se as m édias da variável teor de 
m anganes com  relagáo à interagao cultivares x horas de 
germinagáo.

O cultivar Paraná apresentou teores m édios de m anganes 
mais elevados quando com parado ao B R -13 .0  Paraná diferiu 
significativam ente de B R -13, exceto nos tem pos de genmi nagáo 
6 ,1 2 ,2 4 ,3 6 ,4 2 ,4 8 ,5 4  e 60 horas. Os teores m ais elevados de 
m anganes (28,0 e 29,25 ppm ) foram  observados no tem po de 
60 horas para os cultivares B R -13 e Paraná, respectivam ente.

A s m édias para a variável teor de zinco com  relagào à 
interagao cultivar x horas de germ inagáo podem  ser encontra­
das na T abela 8.
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TABELA 7
Médias da variável teor de manganês (ppm) com relaçâo à

interaçâo de cultivar x horas de germinaçâo.

Cultivar
Horas de germ inaçâo BR-13 Paraná

(ppm ) (ppm)

0 24,75 b
1)

B 28,75 ab A
6 26.50 ab A 28,25 ab A

12 25,75 ab A 27,25 ab A
18 27,67 a* A 21,50 d B
24 24,67 b* A 21,50 d A
30 20,00 c* B 24,00 c A
36 26,00 ab* A 24,00 c A
42 25,00 b* A 26,67 b A
48 27,50 a* A 26,67 b A
54 26,33 ab* A 27,33 ab* A
60 28,00 a A 29,25 a A
66 26,50 ab A 22,25 cd B
72 28,00 a A 20,75 d B

1). M édias seguidas dam esm aletram inúsculanacolunaem aiúscula  
na linha, nào diferem significativamente entre si pelo teste de 
Duncan, ao nfvel de 5% de probabilidade.

*: Resultados obtidos através da média de très repetiçôes.

TA BELA  8
M édias da variável teor de zinco (ppm) com relaçâo à 

interaçâo de cultivar x horas de germinaçâo.

Cultivar
Horas de germ inaçâo BR-13 Paraná

(ppm) (ppm)

1)
0 26,25 abcd B 36,25 cde A
6 26,75 abc B 38,00 abcd A

12 26,00 bcd B 39,00 ab A
18 25,25 cd B 40,00 a A
24 27,00 abc B 37,50 bcde A
30 24,50 d B 40,00 a A
36 26,75 abc B 40,25 a A
42 26,75 abc B 35,25 e A
48 28,25 a B 37,50 bcde A
54 27,25 abc B 36,50 cde A
60 27,75 ab B 35,75 de A
66 26,00 bcd B 36,50 cde A
72 25,75 bcd B 38,25 abc A

C onsiderando dentro de cada tempo de gem iinatjáo, o 
cultivar Paraná apresentou resultados mais elevados, sendo 
estatiscam ente diferente do  BR -13 em todos ternpos de 
germ ina5 ào. Para os cultivares P araná e BR-13 os teores mais 
elevados de zinco (40,25 e  28,25 ppm ) foram observados em 
36 e 48 horas de germinagào, respectivamente.

CONCLUSÒES

A partir das análises de variància e  comparaqòes entre 
m édias dos m acro e m icroconstituintes m inerais para os 
cultivares de soja BR-13 e Paraná, durante o processo de 
germinagào, pode-se concluir que os teores destes constituintes 
m inerais perm aneceram  praticam ente constantes durante 72 
horas de germinagào. O s dados obtidos para teores de m inerais 
neste traballio, sào m uito  próxim os, portanto, qualquer 
oscilagào indica urna diferenga significativa entre os ternpos, 
pelo teste de Duncan. A pesar da v a r ia lo  dos m inerais em 
term os nutricionais nào ser expressi va, estatisticamente, foram 
observadas algum as respostas significativas, provavelm ente 
devido a erros am ostráis do processo analitico.

O processo de g e rm in a lo  estudado neste trabalho foi 
realizado em laboratòrio, nào sendo utilizado o solo para o 
m esm o. Conseqüentem ente, em  relaqào ao teor de minerais, 
nào acorreram trocas destes entre o grào e o solo, com o ocorre 
normalmente, o que acarretou poucas alteragóes em seus 
teores. U m  outro fator que conlribuiu para a m a n u ten g o  dos 
teores de m inerais foi a ausencia de h id ra ta d o  prèvia dos 
graos, o que provocada a lixivia destes m inerais (24). Os 
resultados contraditórios observados na literatura, podem  ser 
atribuidos aos diferentes procedim entos adotados durante a 
germinagào, sendo que nào há urna padronizagáo a ser seguida 
em todos os experim entos realizados.

A pesar da m an u ten g o  dos teores de m inerais, obtidos 
neste trabalho, durante o germinagào, pode-se destacar a  
im portáncia deste processo na nutriqào humana. D urante a 
germinagao, ocorre a ativagüo de várias enzim as, éntre elas as 
litases, as quais hidrolisam  o ácido fítico. U rna vez que este se 
encontra quelado com m inerais, esta hidrólise aum entará a 
disponibilidade destes para um melhor aproveitam ento na 
alimentagao humana.
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1). M édias seguidas da mesma letra minúsculana colunae maidscula 
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