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RESUM O. Cultivar de soja BR 36 com atividades de inibidores de 
tripsina convencional e linhagem BRM 95-5262, genéticamente 
modificadas para conter baixas atividades de inibidores de tripsina, 
contendo 40 e 20 e 30 e 20% de atividades residuais relativa de 
inibidores de tripsina, respectivam ente, foram  utilizados para 
ensaios biológicos com ratos. Os valores médios de PER e NPR 
¡ndicaram que os tratam entos de soja crua foram inferiores aos 
tratam entos de soja processada térm icam ente. Entretanto, para 
tratam entos de soja processada térm icam ente nao houveram  
diferengas significativas (p>0,05). Porém, quando as atividades de 
inibidores de tripsina foram de 8,61 e 8,44 UIT/mg de amostra ou 
20 e 30% de atividades residuais relativa das respectivas sojas BR 
36 e BRM 95-5262, observou-se que os valores médios de PER e 
NPR nao foram significativos. Os valores médios de CDA e CDV 
dos tratamentos de sojas cruas foram inferiores a caseína e similares 
aos tratamentos de sojas processadas térmicamente. Portanto, póde­
se concluir que a avaliagao biológica obtida com a proteína de soja 
foi dependente das atividades iniciáis de inibidores de tripsina e do 
seu respectivo tratamento térmico e houve vantagem na utilizagao 
da soja BRM 95-5262 com baixas atividades de inibidores de 
tripsina.
P alav ra  chave: Soja, inibidores de tripsina, ensaio biológico, ratos.

SUM M ARY. B iological ev a lu a tio n  o f soybean  line w ith  low 
try p s in  in h ib ito r  ac tiv ities.T he soybean cultivar BR 36 with 
conventional levels o f trypsin inhibitors activity and the soybean 
line BRM95-5262, which was genetically selected to contain low 
activity of trypsin inhibitors were used for biological assays with 
rats. BR 36 and BRM 95-5262 contained 40 and 20, and 30 and 
20% of relative residual activity of trypsin inhibitors, respectively. 
The mean values o f PER and NPR showed that treatments with 
crude soy beans w ere m in o r than  trea tm en ts  w ith  soybean  
therm ically processed. However, the treatm ents of therm ically 
processed soybean did  not show ed sign ifica tiv e  d ifferences 
(p>0.05). W hen the trypsin inhibitors activity were 8.61 and 8.44 
UIT/mg of samples or 20 and 30% of relative residual activity of 
cultivar BR 36 and line BRM95-5262, respectively, it was observed 
that mean values of PER and NPR were not significatives. The 
mean values of CDA and CDV of treatments with crude soybeans 
were minor than treatment with casein and similar to the treatments 
with soybean thermically processed. So, it can be concluded that 
the biological evaluation obtained with soybean protein were 
dependent of initial trypsin inhibitors activities and of its respective 
thermical treatment. There was advantage in the use of BRM95- 
5262 soybean line with low trypsin inhibitors activity.
Key w ords: Soybean, trypsin inhibitors, biological assay, rats.

IN T R O D U gÁ O

A soja tem sido am plam ente utilizada como fonte de óleo 
comestível e proteína para alimentagao hum ana e animal. A 
existencia da soja é descrita desde 1000 anos antes de Cristo 
no Japao e na China e somente a partir do sáculo XIX esta 
legum inosa passou a ter importancia económica.

A farinha de soja contém cerca de 40% de proteína e a 
partir do desengorduram ento  é possível p roduzir vários 
p ro d u to s  p a ra  co n sum o  hum ano  e an im al, ta is  com o, 
concentrados, ¡solados e texturizados protéicos (l).r,

A soja tem sido descrita por conter antinutrientes que 
limitam a sua utilizagao. O mais importante e extensivamente 
investigado dos antinutrientes protéicos foram os inibidores 
d e  p ro te a se s  (2 ). E s te s  a n t in u tr ie n te s  ap re se n ta m

e s p e c if ic id a d e  de  in ib ir  as e n z im a s  p ro te o lí t ic a s  e, 
consequentem ente, reduzem a digestao protéica de alimentos, 
proporcionando diminuigao no ganho de peso e crescim ento 
dos an im áis  (3). D esta  fo rm a, p ara  au m e n ta r o valo r 
nu tric ional da so ja e seus p rodu tos, há necessidade  de 
processamentos térmicos para inativá-los.

Com fm alidade de reduzir custos no processam ento de 
so ja  e d im in u ir  os teo res  destes an tin u trie n te s , fo ram  
desenvolvidos cultivares de soja com baixo teor de inibidor 
de tripsina (IT) e ausencia do inibidor Kunitz. Tem-se também 
investigado cultivar com ausencia do inibidor Bowman-Birk. 
Cultivares livres desses dois inibidores de tripsina também 
tem sido investigado (4).

Com ercialmente, já  existe cultivar de soja com ausencia 
do inibidor Kunitz. Porém, para m axim izaro valor nutricional
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seria necessàrio processamento térmico menos drástico quando 
comparado com cultivar de soja com atividades de IT convencional 
(5,6), bem corno manutengào da qualidade proteica.

O  objetivo deste traballio foi avaliar alguns parám etros 
biológicos da linhagem de soja com baixas atividades de IT 
e ausencia do inibidor Kunitz.

M ATERIAL E M ÉTODOS  

M ateria prima e ensaios analíticos
Foram utilizados cultivar de soja BR36 com atividades 

de IT  convencional e linhagem BRM  95-5262 com baixa 
atividade de IT e auséncia do inibidor Kunitz. A  linhagem 
BRM  95-5262 foi proveniente do cruzam ento das linhagens 
Paraná (2) com PI 157440 (com ausencia de inib idor de 
tripsina Kunitz). Estas am ostras foram cedidos pela Embrapa/ 
C N Psoja (Em presa B rasile ira  de Pesquisa A gropecuária- 
Centro Nacional de Pesquisa de Soja, Londrina - Pr).

A a tiv id a d e  dos in ib id o re s  de tr ip s in a  (A IT ) foi 
determ inada conform e m etodologia preconizada por Kakade 
et al. (7), com modificagao no processo de extragào segundo 
Liu & M arkakis (8). A determinagào de proteina bruta foi 
realizada de acordo com AOAC(9).

Processam ento térm ico
A s am o s tra s  de so ja  fo ram  p rev iam en te  m o id as  e 

d esen g ordu rad as. Em  segu ida, a ju sto u -se  para  16% de 
um idade com adigào de água destilada. O processam ento 
térm ico foi feito em banho maria a 95°C com fixagào da 
porcentagem de atividade residuai relativa de IT (Tabela 1 ) 
em 40 e 20 e 30 e 20% de atividades residuais relativa de IT 
para BR 36 e BRM  95-5262, respectivamente.

TABELA 1
Tempo de retengào em m inutos do processam ento térmico 

(95°C) para obtengào das amostras

Soja Tempo (min) AIT (UIT/mg) % IT*

BR 36 0 43,06 100
43 17,22 40
126 8,61 20

BRM 95-5262 0 28,15 100
14 8,44 30
31 5,63 20

* % IT = porcentagem de atividades residuais relativa de IT 
AIT = atividade dos inibidores de tripsina 
UIT/mg = unidade inibidora de tripsina/mg

■ Delineam ento estatístico e ensaio biológico com ratos
Os ensaios biológicos foram conduzidos no biotério do 

Departam ento de Tecnología de Alim entos e M edicamentos

da Universidade Estadual de Londrina. Foram utilizados 56 
ratos m achos da linhagem  W istar (Rattus norvegicus var. 
a lb inus, R odentia) com  21 a 23 d ias de  idade e recém  
desmam ados.

O delineam ento estatístico utilizado foi o inteiram ente 
casualizado com 8 tratam entos e 7 repetigoes, considerando 
cada animal como urna re p e tid o . Os tratam entos foram: T l = 
aprotéico; T2= caseína; T3 = cultivar BR36 cru; T4 = cultivar 
BR36 com 40%  da atividade residual relativa de IT; T5 = 
cultivar BR36 com 20%  da atividade residual relativa de IT; 
T6 = linhagem BRM  95-5262 cru; T7 = linhagem BRM 95- 
5262 com 30% da atividade residual relativa de IT e T8 = 
linhagem  BRM  95-5262 com  20%  da atividade residual 
relativa de IT.

Para as análises estatísticas utilizou-se o programa SAS. 
Foram feitas análises de variáncias e teste de Tukey para 
verificar diferengas entre médias.

Com excegáo da ragao aprotéica, todas as ragóes foram 
form uladas para conter 10% de proteína bruta, conform e 
recom endagóes da AOAC (9). Para atender as exigencias 
nutricionais dos ratos, todas as ragóes foram balanceadas 
para conter 3.800 kcal de energía metabolizável (EM) por 
kg . A T abela  2 a p re se n ta  a c o m p o s ig á o  das rag ó es 
experimentáis. As m isturas de minerais e vitam inas foram 
obtidas com ercialm ente da em presa Nuvital. Foi utilizado 
como fibra a a - celulose de procedéncia Sigma.

TABELA 2 
Com posiçào das ragóes experimentáis

Ingredientes
TI ' T2

Raçôes experimentáis 
T3 T4 T5 T6 T7 T8

Caseína _ 12,31 _ _ . _ _ _
BR 36 - - 18,18 18,18 18,18 - - -

BRM 95-5262 - - - - - 21,75 21.75 21.75
Óleo 5,00 5.00 5,00 5,00 5,00 5,00 5.00 5.00
Minerais 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0.025 0,025
Vitaminas 0,05 0,05 0,05 0,05 0.05 ' 0.05 0.05 0,05
Fibra 13,465 13,55 8.805 8.805 8,805 7.68 7.68 7.68
Total 100,00 
Valores calculados

100,00 100,00 100.00 100,00 100.00 100.00 100,00
PB (%) 0,00 10,00 10,00 10.00 i 0,00 10,00 10.00 10.00
EM (kcal/kg) 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800

PB = proteina bruta ; EM = energia metabolizável

Os animáis foram distribuidos em gaiolas metabólicas 
individuáis apropriadas para perm itir a coleta individual de 
fezes. A água e a ragao foram fornecidos a vpntade durante 
todo o perído experim ental de 28 d ias e as fezes foram 
coletadas na terceira e quarta semana e pesadas, secas a 40° 
C e arm azenadas para posterior análises.

A relagáo de eficiencia protéica (PER) foi determinada 
conforme o método descrito pela AOAC (9) e o quociente de 
e fic ien c ia  líq u id a  da  p ro te ín a  (N P R ) de aco rd o  com
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m etodologia descrita por W alker (10), utilizando médias de 
ganho de peso e consum o de proteina durante 28 dias. Os 
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) e verdadeira 
(C D V ) fo ram  d e te rm in a d o s  co n fo rm e  p ro ced im en to s  
descritos por Urbano et al. (11) e Sullivan & Carpen ter ( 12), 
respectivamente, utilizando dados de consum o de nitrogenio 
excretado durante a terceira e quarta semana.

RESULTADOS E  D ISCU SSÀ O

A análise de variáncia para os valores biológicos de PER, 
NPR, CDA e CDV indicou que houve diferencias significativas 
(p< 0,05) entre os tratamentos.

Os valores m édios de PER , N PR , CDA e CD V  dos 
diferentes tratam entos estao apresentados na Tabela 3. Os 
valores de PER do padrao caseína diferiram dos tratamentos 
de soja cruas. Entretanto, os tratam entos de soja processadas 
term icam ente nào diferiram  do padrao caseína, indicando 
desta form a, a eficiencia do processam ento térm ico com 
relacào ao valor de PER. Os valores médios de PER de 1,08 
e 1,24 dos tratamentos de soja BR 36 e BRM 95-5262 cruas, 
respectivamente, nào diferiram entre si, sendo inferiores aos 
valores médios de 1,45 descritos por Kakade, Hoffa & L iener 
(13). O m aio r valor m èdio  de PER  encon trado  p ara  o 
tratam ento BRM 95-5262 com 20% de atividades residuais 
relativas foi de 2,24, sendo que estes valores estao próxim os 
aos d esc rito s  p o r O log h o b o  (14) p ara  fa rinha  de so ja  
processada em autoclave e tostada e inferiores aos relatados 
por Kakade et al.(13) e Anderson et al.(15). Friedm an (16), 
na sua revisào de literatura sobre o valor de proteínas de 
diferentes fontes alim entares, descreveu que geralm ente o 
valor de PER acim a de 2,00 está relacionado com proteína 
de boa a alta qualidade e o valor de PER abaixo de 1,5, com 
proteína de qualidade baixa a pobre.

TABELA 3 
Valores médios de PER, NPR, CDA e CDV 

dos diferentes tratamentos

Tratamento PER NPR CDA CDV
Caseína 2,23 AB 2,78 A 88,62 A 92,40 A
BR 36 crua 1,08 C 1,70 C 68,34 C 71,97 B
BR 36/40%IT * 1,92 B 2,41 AB 75,83 BC 78,33 B
BR 36/20%IT 1,93 B 2,37 B 74,52 BC 74,82 B
BRM 95-5262 crua 1,24 C 1,84 C 75,05 BC 78,31 B
BRM 95-5262/ 30%IT 2,07 AB 2,37 B 76,71 B 78,99 B
BRM 95-5262/20%!T 2.24 A 2,72 AB 76,55 B 78,77 B
CV (%) 10,00 10,08 6.14 5,84

Médias seguidas de letras diferentes, na vertical, diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
* IT = inibidor de tripsina CV = coeficiente de variacjao

Os tratamentos de soja com 20% de atividades residuais 
relativa de IT  apresentaram difercnqas significativas (p< 0,05) 
para os valores de PER. Isto, possivel m ente foi devida a 
diferen5a ñas quantidades de unidades inibidoras de tripsina 
(BR 36/20% com 8,61 UIT/m g e BRM  95-5262/20%  com 
5,63 UIT/mg de amostra). Com isso, os resultados de PER 
in d ica ra m  q u e  se riam  n e c e s s á r io s  m a is tem p o  de 
processamento térmico para que a soja BR 36 tenha valor de 
PER  sim ilar ao BRM  95-5262  com  20%  de ativ idades 
residuais relativa. Considerando as mesm as atividades de IT 
ao redor de 8,5 U IT/m g de am ostra, neste caso BR36 e 
BRM 95-5262 com 20 e 30% de atividades residuais relativa 
de IT  respectivamente, observou-se que os valores médios 
de PER nao foram significativos (p>0,05). Portanto, para 
avaliaQáo b io ló g ica  da p ro te ín a  é im p o rtan te  tam bém , 
considerar a c o n c e n tra d o  inicial de atividade de IT  da 
amostra original e nao as porcentagens de atividades residuais 
relativa como muitos investigadores tem considerado.

Os valores de NPR dos tratam entos de soja BR 36 e.BRM 
95-5262 crua nao foram significativos entre si (p> 0,05). 
Porém, estes valores foram menores quando comparados com 
o padrao  caseína . R esu ltados s im ilares  de N PR  foram  
observados por Ologhobo (14). Observando o cultivar e a 
linhagem de soja (Tabela 3), os resultados de NPR para todos 
os processamentos térmicos nao diferiram entre si (p> 0,05). 
Os dois tratamentos contendo 20% de atividades residuais 
relativa de IT nao apresentaram diferencias significativas (p> 
0,05) para NPR, embora tenha sido observado diferencias entre 
os valores de PER.

Considerando a atividade de IT inicial das amostras de 
soja, observa-se na Tabela 3 que o processam ento térmico 
melhorou os valores de PER e NPR. Os resultados de PER e 
N PR estao indicando a im portancia da utilizaqáo de linhagem 
de soja com baixas atividades de IT  devido a redugáo do 
tempo de processamento e possivelmente a m anu ten g o  da 
qualidade protéica.

Nos ensaios biológicos, os coeficientes de digestibilidade 
aparente e verdadeira (CDA e CDV) foram determinados com 
a finalidade de observar a quantidade de proteína ingerida e 
absorvida em todos os tratam entos realizados. Os valores 
m é d io s  de  CD A  (T ab e la  3) da  c a se ín a  d ife r iu  
significativam ente (p< 0,05) de todos os tratam entos. Os 
tra ta m e n to s  com  so ja  c ru a  B R 36  e B R M 9 5 -5 2 6 2  
apresentaram  valores m édios de CDA de 68,34 e 75,05, 
re sp e c tiv a m e n te , e nao  d ife r ira m  (p>  0 ,0 5 ) e n tre  si. 
Resultados similares de CDA para soja crua foram observados 
por Rackis et al.( 17), Bressani (18), Gumbm ann & Friedman 
(19) e O loghobo (14). E n tre tan to , S tru thers et al. (20) 
verificaram valores médios de CDA (83,50% ) superiores para 
farinha de soja crua. Com parando os tratamentos de soja crua 
com as processadas térmicamente, observou-se que nao houve



198 YUAHAS1 MIURA et al.

diferen5as significativas (p> 0,05) para os valores de CDA. 
Com relagao aos valores de CDV, verifica-se que o valor da 
caseína foi de 92,40%  e diferiu (p< 0,05) de todos os demais 
tra ta m e n to s , as q u a is  n ao  a p re se n ta ra m  d ife re n q a s  
significativas (p> 0,05) entre si. Ologhobo (1989) também 
nao observou  d iferengas en tre  a farinha de soja crua  e 
processada térm icam ente para os valores de CDV.

Esperava-se que do ponto de v ista nutricional, que os 
tratamentos com a farinha de soja processada apresentassem 
maiores valores de CDA e CDV que a farinha de soja crua, 
no entanto  no decorrer do experim ento observou-se que, 
segundo dados coletados, houve m enor consum o e m enor 
excregao nos tratamentos com farinha de soja crua e maior 
consum o e maior excregao nos tratamentos com farinha de 
soja processada, portanto justifica os resultados obtidos, os 
quais nao diferiram entre si. Com isso sugere-se mais estudos 
de avaliagáo biológica com a farinha de soja crua e processada 
térm icam ente.

^ Os valores médios de CDV para os tratam entos de soja 
processadas térmicam ente de BR36/20%  IT e BRM 95-5262/ 
30% IT, foram de 74,82 e 78,99, respectivamente, sendo que 
estes valores estao próxim os aos descritos por Ologhobo (14) 
e B ressan i (1 8 ) p a ra  as fa r in h a s  de  so ja  p ro cessad as  
térm icam ente (69 a 79%). Entretanto, Rackis et al (17) e 
Struthers et al. (20) observaram valores de CDV de 80% a 
85% ñas farinhas processadas térmicamente.

C O N C L U SÁ O

Os resultados perm item concluir que os valores de PER e 
NPR obtidos com a proteína de soja foram dependentes da 
atividade inicial de IT e do seu respectivo tratamento térmico. 
O processam ento térm ico nao melhorou os valores de CDA e 
CDV ñas farinhas de soja utilizadas.
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