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RESUMO

Objetivo

Avaliar a qualidade protéica de farinhas de soja, que diferem entre si com relacdo a presenca de lipoxigenases
e/ou Inibidor de Tripsina Kunitz.

Métodos

Procedeu-se aos ensaios bioldgicos com ratos, em que foram avaliados a Razao da Eficiéncia Protéica, Razao
Protéica Liquida, Utilizacado Protéica Liquida e a digestibilidade. Determinou-se a composicdo aminoacidica
das farinhas e célculo do Escore Quimico Corrigido pela Digestibilidade.

Resultados

Os valores de Razédo da Eficiéncia Protéica, Razdo Protéica Liquida, Utilizacdo Protéica Liquida para as variedades
de soja foram inferiores aos valores obtidos para caseina. Para as farinhas sem Inibidor de Tripsina Kunitz
foram obtidos valores de digestibilidade maiores que para as farinhas com Inibidor de Tripsina Kunitz, e esses
foram bem préximos aos da caseina. Com relacdo ao teor aminoacidico, constatou-se que o aminodacido
limitante dessa soja é lisina e ndo metionina, ao contrario do que aponta a literatura.
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Conclusao

A eliminacao genética do Inibidor de Tripsina Kunitz melhora consideravelmente a digestibilidade da proteina
de soja. Os resultados do Escore Quimico Corrigido pela Digestibilidade ndo indicaram diferenca entre as
farinhas sem Inibidor de Tripsina Kunitz das farinhas derivadas de linhagens com Inibidor de Tripsina Kunitz,
como foi observado pelos resultados da digestibilidade in vivo.

Termos de indexacao: soja, inibidores de Tripsina, qualidade protéica, inibidor da Tripsina de soja de Kunitz.

ABSTRACT

Objective

The objective of this work was to evaluate the protein quality of soybean flours that differs from each other in
relation to the presence of lypoxigenases and/or Kunitz’s Trypsin Inhibitor.

Methods

Biological assays with rats were carried out to evaluate Protein Efficiency Ratio, Net Protein Ratio, Net Protein
Utilization and the digestibility. The determination of the aminoacid composition of the flours and the
estimation of Chemical Score Corrected by Digestibility were carried out.

Results

The Protein Efficiency Ratio, Net Protein Ratio, Net Protein Utilization values for the soybean varieties were
inferior to the values obtained for casein. Higher digestibility values were obtained for the flours lacking
Kunitz's Trypsin Inhibitor than for the flours with Kunitz’s Trypsin Inhibitor present, and those were very close
to the values of casein. About the determination the aminoacid composition it was verified that the restraining
amino acid of this soybean is lysine, not methionine, differently from what literature indicates.

Conclusions

The genetic removal of Kunitz’s Trypsin Inhibitor improves soybean protein digestibility considerably. Chemical
Score Corrected by Digestibility results did not indicate difference between the flours lacking Kunitz’s Trypsin
Inhibitor and those derived from flours of lines with Kunitz's Trypsin Inhibitor present, as it was observed by
the results of in vivo digestibility.

Index terms: soybeans, Trypsin inhibitors, protein quality, Trypsin inhibitor, Kunitz soybean.

INTRODUCAO peso seco. E uma boa fonte de minerais e de
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vitaminas do complexo B. A soja contém ainda,
A soja tem sido amplamente utilizada  componentes conhecidos como fatores antinu-

como fonfe de Sleo comestivel e proteina para  icionais. Estes incluem inibidores de proteases,
alimentacdo humana e animal. A existéncia da . . . . -
lectinas, oligossacarideos, fitatos e saponinas?.

soja é descrita desde 1000 anos antes de Cristo

no Japao e na China e somente a partir do século
XIX esta leguminosa passou a ter importancia
econébmica’.

Os principais constituintes da soja sao a
proteina e o 6leo, sendo que o grao de soja contém
cerca de 40% de proteina e 20% de 6leo em

A soja tem sido descrita por conter
antinutrientes que limitam a sua utilizacdo. Os
mais importantes e extensivamente investigados
dos antinutrientes protéicos foram os inibidores
de proteases. Os inibidores de proteases de soja
sao constituidos pelo Inibidor de Tripsina Kunitz
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(KTI) e pelo inibidor de tripsina e quimotripsina
Bowman-Birk (BBI). Cerca de 80% da inibicdo da
atividade triptica de gréos de soja é causada pela
acdo do KTI. Estes antinutrientes apresentam
especificidade de inibir as enzimas proteoliticas
e, conseqlentemente, reduzem a digestdo
protéica de alimentos, proporcionando diminuicao
no ganho de peso e crescimento dos animais.
Desta forma, para aumentar o valor nutricional
da soja e seus produtos, ha necessidade de
processamentos térmicos para inativa-los'.

Apesar de a soja possuir bom valor nutritivo,
seus produtos sofrem restricbes por parte dos
consumidores ocidentais, devido ao sabor
caracteristico denominado beany flavor. O
beany flavor é originado da associacao de
compostos carbonilicos de cadeia curta com a
fracdo protéica. Estes compostos sdo produtos
finais de uma série de reacdes que se inicia com
a hidroperoxidacdo de acidos graxos poliinsa-
turados, catalisada por lipoxigenases (LOX). Estas
enzimas constituem cerca de 1% do total de
proteinas presentes no grao de soja.

O tratamento térmico tem sido usado para
melhorar o valor nutricional da soja, porém este
tratamento deve ser controlado para evitar a
destruicdo de aminoacidos importantes e a
diminuicao da biodisponibilidade de outros
nutrientes?.

Uma forma de resolver o problema dos
inibidores e a consequiéncia do tratamento térmico
elevado sobre a qualidade da proteina seria a
eliminacdo genética desses na soja. O objetivo
geral do presente trabalho foi avaliar a digestibi-
lidade e a qualidade protéica de farinhas integrais
obtidas de linhagens de soja que diferem com
relacdo a presenca do Inibidor de Tripsina Kunitz
e/ou lipoxigenases.

MATERIALE METODOS

Para a selecdo do material genético, neste
trabalho, foram usados grupos de sementes (bulks)
de linhagens de soja (Glycine max (L.) Merrill) na
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geracdo RC1F5 (geracdo F5 do primeiro ciclo de
retrocruzamento) do cruzamento entre linhagens
derivadas da variedade Itamarati com auséncia
completa de lipoxigenase (LOX") e linhagens
derivadas da variedade Itamarati com auséncia
completa do Inibidor de Tripsina Kunitz (KTI). Do
cruzamento dessas linhagens foi obtida a geracao
F1. Em seguida, foram realizados dois ciclos de
autofecundacéo e obtida a geracdo F3. Sementes
F3 foram analisadas para LOX (pela determinacao
da atividade enzimatica) e para KTI (por
eletroforese em gel de poliacrilamida) com o
objetivo de selecionar os seguintes gendtipos: (a)
linhagens com auséncia completa de LOX e KTl
(LOX KTI), (b) linhagens com auséncia completa
de LOX e presenca de KTI (LOX™ KTI*), (c)
linhagens com presenca de LOX e auséncia de
KTl (LOX* KTI) e (d) linhagens com presenca de
LOX e presenca de KTI (LOX* KTI*). As sementes
selecionadas foram novamente multiplicadas,
obtendo-se a geracdo F4. Nas sementes oriundas
de plantas F4 foram feitos testes colorimétricos e
eletroforese em gel de poliacrilamida com objetivo
de confirmar os gendtipos das linhagens.
Sementes das plantas F4 foram multiplicadas no
campo. Portanto, sementes RC1F5 foram utiliza-
das para a confeccao dos bulks.

Para obtencao dos quatro gendtipos citados
acima foram realizadas andlises de atividade
enzimatica de LOX 1 nas sementes RC1F3 para
identificacdo de sementes homozigotas dominan-
tes e recessivas para LOX1.

Nas sementes homozigotas dominantes e
recessivas para LOX1 foram feitas determinacao
da atividade enzimatica para LOX 3. Foram
identificadas as sementes homozigotas dominan-
tes e recessivas para LOX 3. Uma vez selecionadas
as sementes homozigotas dominantes e recessivas
para LOX 1 e 3, o proximo passo foi a andlise de
KTl nestas sementes por meio de eletroforese em
géis de poliacrilamida. Com este procedimento
foram selecionadas sementes de cada um dos
quatro gendtipos (a) LOX KTI, (b) LOX KTI*, (c)
LOX* KTl e (d) LOX* KTI*. Nas sementes RC1F4
foram realizados testes colorimétricos para LOX e
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andlise eletroforética em géis de poliacrilamida
para KTI, com o objetivo de confirmar os gendétipos
previamente selecionados.

A partir de gréos dos quatro gendtipos de
soja selecionados na geracdo RC1F5 para LOX e
KTI, foram obtidas as farinhas integrais. As
sementes selecionadas apés serem lavadas
sofreram um tratamento térmico de 89°C por 5
minutos em calor seco para facilitar a retirada da
casca. Apos o tratamento térmico, os graos foram
guebrados em moinho de martelo, de forma a
resultar em pedacos grandes, promovendo, assim,
a separacao das cascas secas. Esta separacado foi
feita usando peneira de abanar para limpar os
graos. As cascas foram descartadas e os graos
em pedacos foram moidos em moinho de martelo,
embalados em sacos plasticos e mantidos sob
refrigeracao.

A determinacdo dos teores de proteinas,
lipidios, cinzas e carboidratos nas farinhas de soja
e nas dietas utilizadas no ensaio biolégico, foi
realizada segundo o método da Association of
Official Analytical Chemists®.

As farinhas de soja integrais derivadas dos
quatro gendtipos para presenca de LOX e/ou KT
foram utilizadas como fonte de proteina nas dietas
experimentais.

A avaliacdo da qualidade protéica das
dietas experimentais foi conduzida por meio de
ensaios bioldgicos, durante 14 dias, utilizando-se
36 ratos machos, raca Wistar, recém-desmamados
com 23 dias de idade.

Os animais foram divididos em grupos de
seis, de modo que a diferenca da média dos pesos
entre os grupos nao excedesse 10 gramas,
conforme recomendacao da Association of Official
Analytical Chemists*, e foram distribuidos em
gaiolas individuais, com livre acesso a agua e
alimento, durante o periodo experimental.

A composicao das dietas foi baseada na
dieta AIN-93G®, porém com teor de proteina de
9% a 10% (Tabela 1). Apds o preparo, deter-
minou-se o teor de proteina de cada dieta, pelo
método semimicro Kjeldhal, com amostras em
triplicata, usando-se o fator de conversao universal
6,25 para obtencado do teor protéico’.

Tabela 1. Composicao das dietas experimentais utilizadas no ensaio biolégico (g/100g de mistura).

Dietas

Ingredientes

Aprotéica Caseina D1 D2 D3 D4
Caseina - 11,52 - - - -
Farinha de soja - — 22,38 24,79 22,78 24,02
Amido dextrinizado 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20
Sacarose 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Oleo de soja 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Fibra 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mistura mineral 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Mistura Vitaminica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cloreto de colina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
L-cistina 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Amido de milho 59,75 48,23 37,37 34,96 36,97 35,73
% de proteina Nd 9,54 9,56 9,26 9,74 9,96

Fonte: Reeves et al°.

D1 - dieta de farinha de soja integral sem LOX, sem KTI; D2 - dieta de farinha de soja integral sem LOX, com KTl; D3 - dieta de farinha de soja
integral com LOX, sem KTI; D4 - dieta de farinha de soja integral com LOX, com KTI.
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Os animais foram mantidos nas dietas
experimentais durante 14 dias. Neste periodo,
determinaram-se digestibilidade verdadeira, PER
Operacional (Quociente de Eficiéncia Protéica),
NPR (Razdo Protéica Liquida) e NPU (Utilizacao
Protéica Liquida).

Para o calculo da digestibilidade, as dietas
foram marcadas com 6xido de cromo a 0,1% e
as fezes coletadas do 7° ao 14° dia do experi-
mento, sendo acondicionadas em recipientes
individuais e mantidas sob refrigeracdo. Apés o
periodo de coleta, as fezes foram secas em estufa
com circulacado de ar, a 105°C durante 24 horas.
Em seqguida, foram resfriadas, pesadas e moidas
em moinho de navalha para determinacéao do teor
de nitrogénio. Para este fim, foi utilizado o método
semimicro Kjeldhal das amostras em triplicatas,
segundo a Association of Official Analytical
Chemists®.

A determinacéo da digestibilidade verda-
deira foi possivel pelo emprego de um grupo de
seis animais com dieta aprotéica. O célculo foi
feito de acordo com a seguinte férmula:

D =1-(F-FK)x 100 em que:
[
D = digestibilidade; | = nitrogénio ingerido pelo grupo
com dieta-teste; F = nitrogénio fecal do grupo com
dieta-teste; e FK = nitrogénio fecal do grupo com dieta

aprotéica.

O NPR foi determinado no 14° dia do
experimento, tomando-se o ganho de peso do
grupo-teste mais a perda de peso do grupo de
dieta aprotéica, em relacdo ao consumo de
proteina do grupo-teste, sequindo o método de
Bender & Doell®. Para isto, foi utilizada a seguinte
férmula:

ganho de peso (g) do grupo-teste + perda de
peso (g) do grupo aprotéico

proteina consumida (g) pelo grupo-teste

O PER operacional (utilizando 14 dias
de experimento) foi determinado tomando-
-se 0 ganho de peso do grupo-teste em
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relacdo ao consumo de proteina do grupo-
-teste. Para isto, foi utilizada a seguinte
formula:

ganho de peso (g) do grupo-teste

proteina consumida (g) pelo grupo-teste

Com relacdo ao NPU, a determinacao foi
feita pelo método da carcaca, segundo Miller &
Bender’ no 14° dia do experimento.

Os animais foram sacrificados em desse-
cador, contendo éter etilico. Em seguida, foram
abertos e as carcacas colocadas em recipientes
de aluminio para secar. Apés o periodo de 24 horas
de secagem em estufa a 105°C, com circulacao
de ar, as carcacas foram resfriadas, pesadas,
trituradas, desengorduradas em extrator Soxhlet,
durante 4 a 5 horas com éter de petréleo, e
pulverizadas em liquidificador para determinacao
do teor de nitrogénio, retido nelas. Para isto, foi
utilizado o método semimicro Kjeldhal das
amostras em triplicatas®.

No calculo do NPU, foi utilizada a seguinte
formula:

NPU =B - (B — BK) x 100 em que:
|
B = nitrogénio corporal dos animais em dieta-teste;
BK = nitrogénio corporal dos animais em dieta
aprotéica; e | = nitrogénio ingerido pelo grupo-teste.

A determinacao do escore quimico
corrigido pela digestibilidade (PDCAAS) foi
realizada nas farinhas de soja. Os valores de
PDCAAS tém sido considerados um parametro
recomendado pela Food and Agriculture
Organization® para avaliar a qualidade da proteina
em humanos®. Para o calculo do PDCAAS,
procedeu-se da seguinte forma: determinou-se o
teor de nitrogénio; calculou-se o contetdo protéico
(N x 6,25); determinou-se o perfil de aminoécidos;
determinou-se o escore de aminoacidos, como se
segue (a proteina de referéncia utilizada foi o
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requerimento de aminodcidos para criancas de 2
a 5 anos conforme Food and Agriculture
Organization':

mg do aminoécido essencial por g da

Escore de proteina-teste

aminoéacido ™

mg do aminodcido essencial por g da
proteina de referéncia

Determinou-se a digestibilidade por ensaio
bioldgico, conforme descrito anteriormente.
Calculou-se o PDCAAS multiplicando-se o escore
mais baixo de aminoacido essencial pela
digestibilidade da proteina. Convencionou-se que
a proteina cujo PDCAAS for igual ou superior a
1,0 é considerada de boa qualidade.

Para se obter o perfil aminoacidico, as
farinhas de soja foram submetidas a hidrolise acida
com HCI6 N a 110°C por 22 horas para determi-
nacao dos aminoacidos com excecao do triptofano
e dos aminoécidos sulfurados, segundo metodo-
logia descrita por Association of Official Analytical
Chemists'. Para recuperacdo dos aminodcidos
sulfurados (metionina e cisteina), as amostras
foram oxidadas com acido performico e depois
hidrolisadas com HCl 6N. Posteriormente, as
amostras hidrolisadas foram filtradas e injetadas
em aparelho previamente calibrado com padrao
externo. A determinacao foi feita por cromato-
grafia liquida de alto desempenho (HPLC). O
principio da deteccdo dos aminoacidos foi por
derivatizacdo dos aminoacidos com ninidrina

formando um complexo colorido que foi quanti-
ficado espectrofotometricamente a 440nm (leitura
da prolina) e 580nm (para leitura dos demais
aminodacidos). O aparelho utilizado foi o Amino
Acid Analyzer, modelo Hitachi L-8500 A, exclusivo
para analises de aminoacidos.

Procedeu-se a analise estatistica (ANOVA),
para determinacdo do valor de “F”. Para “F"
significativo, utilizou-se o teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, para comparacdo entre as
médias. A dispersdo da média foi expressa nas
tabelas de resultados como desvio-padrdo da
média.

RESULTADOSEDISCUSSAO

E apresentado o resumo da composicao
quimica centesimal das farinhas de soja integrais
utilizadas neste trabalho (Tabela 2). Pode ser
observado que o teor de proteina variou de 38%
a42%, lipidios de 21% a 23%, umidade de 10%
a 12%, cinzas de 6% a 7% e carboidratos de
17% a 20%.

Os valores mostrados na Tabela 2
caracterizam uma farinha de soja integral e estao
de acordo com os valores médios encontrados por
Lima et al.”® para farinha de soja com teor de
proteina menor ou igual a 45%.

A qualidade protéica das farinhas foi
determinada por ensaios bioldgicos com ratos, por
meio de NPR, NPU, PER operacional e digestibi-
lidade verdadeira.

Tabela 2. Composicao quimica centesimal das farinhas de soja integrais* (g/100g).

Amostras Umidade Lipidios Cinzas Proteinas Carboidratos
FS1 11,22 + 1,03 21,10 = 0,05 6,45+ 0,19 42,44 + 0,27 18,77
FS2 11,73 + 0,66 22,61 + 0,68 6,72 + 0,12 38,32 + 0,66 20,62
FS3 10,54 + 1,15 22,86 + 0,11 7,05 = 0,02 41,70 £ 0,19 17,85
FS4 12,81 + 1,87 23,74 + 0,05 6,54 + 0,34 39,55 + 1,14 17,36

*Valores sdo média + desvio-padrao.

FS1 - Farinha de soja integral sem LOX, sem KTI; FS2 - Farinha de soja integral sem LOX, com KTI; FS3 - Farinha de soja integral com LOX, sem

KTl; FS4 - Farinha de soja integral com LOX, com KTI.
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As realizacoes de bioensaios sdo impor-
tantes porque mostram essencialmente a medida
de aminoacidos limitantes utilizaveis pelo animal,
ou seja, a biodisponibilidade dos aminoacidos das
proteinas dos alimentos'.

Nos valores encontrados para NPR relativo
a caseina, que variaram de 49% a 56% para as
dietas a base de farinha de soja, observa-se que
houve diferenca estatisticamente significativa
entre as médias dos valores de NPR da dieta com
caseina das demais dietas e nao houve diferenca
significativa entre os valores de NPR das dietas a
base de farinha de soja. Isto demonstra que a
qualidade da proteina da farinha de soja é inferior
a caseina para promover crescimento e manu-
tencdo de peso de ratos (Tabela 3).

Os valores de NPR para as farinhas integrais
de soja encontrados neste trabalho (Tabela 3)
foram préximos aos valores encontrados por Miura
etal.' para farinha de soja desengordurada com
baixa atividade de inibicao, que foi em média
2,50.

Observa-se que houve diferenca signifi-
cativa entre os valores de PER operacional da dieta
com caseina das demais dietas e ndo houve
diferenca significativa entre os valores de PER
operacional das dietas a base de farinha de soja
(Tabela 3). Este fato demonstra que a qualidade
da proteina da farinha de soja é inferior a casefna
para promover crescimento dos animais, pois PER
estima quanto da proteina ingerida é usada para
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promover crescimento do animal. Observa-se,
também, que os valores de PER relativo para as
dietas, tendo como fonte de proteina farinha de
soja, variaram de 30,85% a 39,63%, sendo que
o valor de PER para a dieta a base de casefna foi
de 3,76%. Estes valores sao inferiores aos encon-
trados por Rackis et al.’, que foi de 47,28% para
dieta a base de farinha de soja desengordurada
crua em experimentos com ratos. No presente
trabalho foi utilizada farinha de soja integral,
prejudicando a composicao.

Pode ser observado que houve diferenca
significativa entre os valores de NPU da dieta de
caseina das demais dietas e que ndo houve
diferenca significativa entre os valores de NPU das
dietas a base de farinha de soja (Tabela 3). Este
resultado demonstra que a qualidade da proteina
das farinhas de soja é inferior a caseina para
promover sintese protéica, pois NPU mede o
guanto da proteina ingerida fica retida no organis-
mo. A proteina da soja apresenta deficiéncia em
alguns aminoacidos essenciais, resultando em
eficiéncia inferior para sintese protéica quando
comparado com a caseina, gque é uma proteina
com todos 0s aminoacidos essenciais em quanti-
dades adequadas.

Observa-se também que os valores de NPU
relativo para as dietas das farinhas de soja variaram
de 44,28% a 53,93% e o NPU para a dieta de
caseina foi de 70,57% (Tabela 3). Estes valores
sao superiores ao valor encontrado por MORALES
de Leon et al."® para graos de soja descascados e

Tabela 3. Valores de NPR, PER operacional e NPU das dietas de caseina e das farinhas de soja determinados em experimentos com

ratos.

NPR* RNPR (%)** PER* RPER (%)** NPU* RNPU (%)**
Caseina 4,44 £ 0.19 A 100,00 3,76 + 0.21 A 100,00 70,57 £+ 3,53 A 100,00
D1 2,34 +£0248 52,70 1,25+ 027 B 33,24 38,06 + 9,05 B 53,93
D2 2,27 + 023 B 51,13 1,16 £+ 0.32 B 30,85 34,73 + 2,30 B 49,21
D3 2,52+ 0278 56,76 1,49 £+ 0.35 B 39,63 36,52+ 574 B 51,75
D4 2,21+ 0458 49,77 1,33+ 045 B 35,37 31,25+ 6,14 B 44,28

%) As médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05); **) RNPR = NPR relativo;
(*%) RPER = PER relativo; ** RNPU = NPU relativo; D1 = dieta de farinha de soja integral sem LOX, sem KTI; D2 = dieta de farinha de soja integral
sem LOX, com KTI; D3 = dieta de farinha de soja integral com LOX, sem KTI; D4 = dieta de farinha de soja integral com LOX, com KTI.
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crus que foi de 36,7%. Também foram superiores
ao valor de NPU relativo encontrado por Gutierrez
et al.'” para dieta que contém mistura de sorgo e
soja moida na proporcao de 70:30, que foi de
34,22%.

Observou-se que os resultados obtidos para
PER operacional, NPR e NPU, ndo foram
estatisticamente diferentes entre as farinhas
derivadas de linhagens com presenca e auséncia
de KTI. Isso indica que a auséncia de KTl nao
alterou a qualidade protéica da farinha de soja.

A medida da digestibilidade indica o
quanto das proteinas sdo hidrolisadas pelas
enzimas digestivas e absorvidas pelo organismo,
constituindo o primeiro fator que afeta a eficiéncia
da utilizacdo protéica da dieta (Tabela 4). Quando
certas ligacoes peptidicas nao sao hidrolisadas no
processo digestivo, parte da proteina é excretada
nas fezes ou metabolizada pelos microorganismos
dointestino grosso'.

A digestibilidade da dieta de caseina foi
superior (97,96%) e estatisticamente diferente,
em nivel de 5% de probabilidade, das demais
dietas, cujos valores variaram de 88,16% a
93,40% para digestibilidade relativa (Tabela 4).
Observa-se também que houve diferenca
estatistica entre as dietas com farinha de soja. As
dietas que utilizam farinhas de soja derivadas de
linhagens com auséncia de KTI (D1 e D3) deram
valores de digestibilidade superiores (92,48% e
93,40%), com diferenca estatisticamente signifi-
cativa em relacéo as dietas a base de farinhas de
soja derivadas de linhagem contendo KTI, cujos
valores foram de 88,16% (D4) e 89,81% (D2).
Estes resultados mostram que a eliminacao
genética do inibidor de tripsina “Kunitz” dos graos
de soja promove melhoria significativa na
digestibilidade da proteina de soja. Isto pode ser
explicado com base na observacdo que KTI
representa cerca de 80,0% dos inibidores de
tripsina dos graos de soja.

Os resultados apresentados na Tabela 4
indicam que a digestibilidade relativa das farinhas
de soja com KTI(89,81% e 88,16%) esta préxima

dos valores encontrados por Rackis et al.® para
farinha de soja desengordurada tostada (89,52 %)
e as digestibilidades relativas das farinhas de soja
sem KTI (92,48% e 93,40%) foram superiores.
Também os valores de digestibilidade das farinhas
de soja sem KTI foram superiores aos valores
encontrados por Friedman & Gumbmann'®, que
foram de 84,19% para farinha de soja integral
crua e de 88,06 % para farinha de soja aquecida.

Tabela 4. Valores de digestibilidade das dietas de caseina e das

farinhas de soja determinados em experimentos com
ratos.

Dieta Digestibilidade* R Digestibilidade** (%)
Caseina 97,96 + 0,41 A 100,00
D1 90,59 = 1,93 B 92,48
D2 87,98 + 0,56 C 89,81
D3 91,50 = 1,30 B 93,40
D4 86,36 + 0,89 C 88,16

) As médias, dentro da mesma coluna, seguidas pelas mesmas letras
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05);
%) R = digestibilidade relativa em %; D1 = dieta de farinha de soja
integral sem LOX, sem KTI; D2 = dieta de farinha de soja integral sem
LOX, com KTI; D3 = dieta de farinha de soja integral com LOX, sem KTI;
D4 = dieta de farinha de soja integral com LOX, com KTI.

Os resultados encontrados no presente
trabalho demonstram que as dietas que contém
farinha de soja como Unica fonte de proteinas
derivadas de linhagens com auséncia de KTI
apresentam melhor digestibilidade do que dietas
gue contém farinha de soja de linhagens com KTI.
Herkelman et al.?° estudaram o efeito de cultivar
(com teor normal x baixo teor de KTI) e do
tratamento térmico sobre a digestibilidade
aparente da proteina da soja em suinos. Estes
autores observaram gue animais com dietas que
contém soja convencional apresentaram
desempenho inferior aos de animais que
receberam dietas que contém soja com baixo teor
de KTI, porém um adequado tratamento térmico
¢ requerido para melhorar o valor nutricional de
ambos os tipos de soja.

Para o calculo do PDCAAS foi realizada,
primeiramente, a determinacdo da composicao
aminoacidica das farinhas de soja integrais.
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Observou-se que os teores de aminoéacidos
das quatro farinhas integrais estudadas neste
trabalho praticamente nédo diferem entre si. Isso
demonstra que a retirada do KTl e LOX parece
nao ter alterado a composicdo aminoacidica dessa
soja (dados ndo mostrados).

Os valores de PDCAAS para FS1(75,19%),
FS2 (80,94%), FS3 (79,60%) e FS4 (77,72%)
foram inferiores aos encontrados para digestibi-
lidade verdadeira, que foram para FS1 90,59%,
FS2 87,98%, FS3 91,50% e FS4 86,36% (Tabela
5). Pelos valores da digestibilidade verdadeira, foi
possivel detectar diferenca entre farinhas derivadas
de linhagens sem KTl e as de linhagens com KTI.
Conclui-se, portanto, que os valores de
digestibilidade verdadeira foram mais eficientes
para detectar o efeito da eliminacdo genética do
KTl na farinha de soja do que os valores de
PDCAAS. Os valores de PDCAAS encontrados
neste trabalho foram préximos aos valores
encontrados por Sarwar® para farelo de soja crua
desengordurado (80%).

Os resultados demonstram, ainda, que o
aminoacido limitante para as farinhas de soja
analisadas foi lisina e ndo metionina + cisteina,

Tabela 5. Valores de PDCAAS das farinhas de soja integrais.
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como seria esperado (Tabela 5). Blanco &
Bressani?' citam que proteinas de leguminosas tém
como fator limitante o teor de aminoacidos
sulfurados. O fato de as farinhas de soja do presente
trabalho apresentarem como fator limitante o
aminodacido lisina em vez de metionina + cisteina
pode ser explicado por alteracbes que ocorreram
na composicao protéica desta linhagem pelo
melhoramento genético.

CONCLUSAO

A eliminacdo genética do KTl promove
melhora acentuada na digestibilidade da proteina
de soja, comprovando que esse inibidor é o
principal fator antinutricional responsavel pela
diminuicao da digestibilidade da proteina de soja
e, consegientemente, pela menor absorcao desta
pelo organismo animal. Os valores de diges-
tibilidade das farinhas de soja com auséncia de
KTl foram bem préximos ao da caseina.

Com relacdo a avaliacdo da qualidade
protéica das farinhas de soja, observou-se que os
indices PER operacional, NPR e NPU tiveram
desempenho inferior ao da proteina-padrao

| l Padrao v v
AA essencial mg/g proteina FAOMHO Escore AA! PDCAAS?
2-5 anos

FS1 FS2 FS3 FS4  mg/gprot. FS1  FS2 FS3 FS4 FST  FS2  FS3  Fs4
Fenil + Tir. 70,81 77,87 73,90 75,98 63 1,12 1,24 1,17 1,21
Histidina 23,74 25,73 24,95 25,44 19 1,25 1,35 1,31 1,34
Isoleucina 37,97 42,64 40,58 41,99 28 1,36 1,52 1,45 1,50
Leucina 74,01 81,92 78,17 81,53 66 1,12 1,24 1,18 1,23
Lisina 48,42 53,64 50,47 52,20 58 0,83 0,92 0,87 0,90 0,75 0,81% 0,80% 0,783
Met + Cist. 26,31 29,50 28,24 28,25 25 1,05 1,18 1,13 1,13
Treonina 36,13 39,38 38,04 39,00 34 1,06 1,16 1,12 1,15
Triptofano nd nd nd nd 11 nd nd nd nd
Valina 38,20 45,05 43,00 44,97 35 1,09 1,29 1,23 1,28

(M Escore de AA = coluna Il / coluna Ill; @ PDCAAS = 1°. aminoacido limitante (coluna IV) x digestibilidade verdadeira do experimento com ratos;
@PDCAAS: FS1=0,750u75%; FS2=0,81 0u 81%; FS3 =0,80 ou 80% e FS4 = 0,78 ou 78%; Digestibilidade verdadeira: FS1 = 90,59 ou 0,9059;
FS2 = 87,98 ou 0,8798; FS3 = 91,50 ou 0,915 e FS4 = 86,36 ou 0,8636.
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caseina. Estes resultados ja eram esperados, tendo
em vista que a proteina de soja, reconheci-
damente, é deficiente em alguns aminoéacidos
essenciais, o que limita a sua utilizacdo para
sintese protéica.

Os aminodcidos sulfurados sao conside-
rados limitantes na soja, porém constatou-se, por
meio da analise da composicado de aminoacidos
nessas farinhas, que o limitante nessa variedade
em estudo é o aminoacido lisina.

A auséncia de KTI, embora tenha promo-
vido melhoria na digestibilidade da proteina, ndo
afetou seu desempenho para promover retencao
de N e crescimento de ratos recém-desmamados.

Os resultados do PDCAAS para as farinhas
de soja estdao de acordo com os resultados
encontrados por outros autores, porém, esse indice
nao foi eficiente para detectar a melhoria da
retirada genética do KTl da soja.
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