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Avaliacao Bioldgica de Linhagem de Soja com Baixa Atividade de I nibidoresde Tripsinal

Edna Mayumi Yuahasi Miura2, Marco Aurélio R. Binotti3, Daliane Souza de Camargo4,
lvone Yurika Mizubuti®, Elza louko Ida®

RESUMO - Cultivar de soja BR 36 com atividades de inibidores de tripsina convencional e linhagem de soja BRM 95-5262
geneticamente modificadas para conter baixas atividades de inibidores de tripsina foram utilizados em ensaios biol dgicos com aves
contendo 40 e 20% e 30 e 20% de atividades residuais rel ativa de inibidores de tripsina, respectivamente. Os valores médios de PER,
NPR e CA indicaram que os tratamentos de soja crua foram inferiores aos tratamentos de soja processados termicamente. Entretanto,
tratamentos de soja processados termicamente com inativacéo de 20% de atividades residuais relativa de inibidores de tripsina ndo
apresentaram diferencassignificativasentresi eemrelagdo ao padréo farel o de soja. Porém, quando asatividadesdeinibidoresdetripsina
final foram de 8,61 e 8,44 UIT/mg de amostra ou 20 e 30% de atividades residuais rel ativa dos respectivos cultivar BR 36 e linhagem
BRM 95-5262, observou-sequeosval oresmédiosde PER, NPR e CA ndoforam significativos. Concluiu-se que osval oresde PER, NPR
e CA obtidos com a proteina de soja foram dependentes das atividadesiniciais de inibidores de tripsina e do seu respectivo tratamento
térmico e que ha vantagem na utilizagéo da soja BRM 95-5262 com baixas atividades de inibidores de tripsina.
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Biological Evaluation of Soybean Line with low Trypsin Inhibitor Activities

ABSTRACT - The soybean meal (raw and thermal processed) from soybean cultivar BR 36 with conventional trypsin inhibitor
activities levels (standard) and the soybean line BRM95-5262 that was genetically selected to contain low trypsin inhibitor activities
wereused inabiological assayswith chicks. TheBR 36 and BRM 95-5262 soybean meal (thermal processed), used inthe assayscontained,
respectively, 40 and 20, and 30 and 20% of relative residual trypsin inhibitors activities. The mean values of PER, NPR and feed: gain
showed that the treatments with raw soybean meals were |lower than the treatments with thermal processed soybean meals. However,
thermal processed soybean meal treatmentswith 20% of relativeresidual trypsininhibitor activitiesdid not show significant differences
between them and in rel ation to the standard, soybean meal. However, when thefinal residual trypsin inhibitor activitieswere 8.61 and
8.44U1T/mg of samplesor 20 and 30% of relativeresidual trypsininhibitor activitiesof the BR 36 cultivar and BRM 95-5262 line soybean
meal, respectively, it was observed that the mean values of PER, NPR and F: G were not significant. So, the values of PER, NPR and
F: G obtained with soybean meal was dependent of initial relative residual trypsin inhibitor activities and of its respective thermal
treatments. There was advantage to use the BRM95-5262 soybean meal line with low relative residual trypsin inhibitor activities.

Key Words: chicks, biological assays, trypsin inhibitors, soybean

Introducao

A sojatem sido amplamente utilizada como fonte
dedleo comestivel e proteinaparaalimentacéo humana
e animal. A existéncia da soja é descrita desde
1000 anos antes de Cristo no Japdo e na China e,
somente a partir do século XIX, passou a ter
importanciaecondmica.

O farelo de soja contém cerca de 40% de
proteina e, a partir do desengorduramento, € possi-
vel produzir vérios subprodutos para consumo hu-

mano e animal, como concentrados, isolados e
texturizados protéicos (SNYDER e KWON, 1987).
A sojatem sido descritapor conter antinutrientes
que limitam a sua utilizagdo. O mais importante e
extensivamenteinvestigado dosantinutrientesprotéi cos
sdo osinibidoresdeproteases(PUSZTAI etal., 1991).
Estes antinutrientes apresentam especificidade de
inibir as enzimas proteoliticas e, conseqiientemente,
reduzem adigestao protéicade alimentos, proporcio-
nando di minui¢éo no ganho de peso e crescimento dos
animais (LIENER, 1994). Dessaforma, paraaumentar
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ovalor nutricional da soja e seus produtos, ha necessi-
dade de processamentos térmicos parainativé-|os.

Comfinaidadedereduzir custosno processamento
de soja e diminuir os teores destes antinutrientes,
foram desenvolvidoscultivares de sojacom baixo teor
deinibidor de tripsina e auséncia do inibidor Kunitz.
Tem-setambém investigado cultivar com ausénciado
inibidor Bowman-Birk. Cultivares livres desses dois
inibidoresdetripsina(lT) também tém sido investiga-
dos (DOMAGALSKI et al., 1992).

Comercialmente, ja existe cultivar de soja com
auséncia do inibidor Kunitz. Porém, para maximizar
seu valor nutricional, seria necessario processamento
térmico menos drastico, quando comparado com
cultivar de sojacom atividadesde I T convencional
(ANDERSON-HAFERMANN et al., 1992;
HERKELMAN et al., 1993), bem como manuten-
¢do da qualidade protéica.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
linhagem de soja com baixas atividades de I T sobre
alguns parametros biol 6gicos em frangos de corte.

Material e Métodos

Matéria prima e ensaios analiticos

Foram utilizados cultivar de soja BR36 com
atividades de IT convencional e a linhagem BRM
95-5262 com baixa atividade de IT. A linhagem
BRM 95-5262 foi proveniente do cruzamento das
linhagens Parana (2) com PI 157440 (com auséncia
de inibidor de tripsina Kunitz). Estas amostras fo-
ram cedidas pela Embrapa-soja (Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecudria - Centro Nacional de
Soja, Londrina - PR).

A atividade dosinibidores de tripsina (AIT) foi
determinadaconforme metodol ogiapreconizadapor
KAKADE et al. (1974), com modificagdo no pro-
cesso de extracdo segundo LIU e MARKAKIS
(1989). A determinacdo de proteina bruta foi de
acordo com ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC (1990).

Processamento térmico

Asamostras de sojaforam previamente moidas e
desengorduradas. Em seguida, ajustou-se para 16%
de umidade com a adicdo de &gua destilada. O
processamento térmico foi feito em banho-maria a
95°C com fixacdo da porcentagem de atividade resi-
dual relativadel T (Tabelal) em 40 e 20% e 30 e 20%
de atividades residuais relativa de IT para BR 36 e
BRM 95-5262, respectivamente.

Tabelal-Tempo de retencdo, em minutos, do
processamento térmico para obtencdo das
amostras

Table 1 - Retention time in minutes of thermal processing to
obtain the samples

Soja Tempo(min) (UIT/mg) %IT1

Soybean Time AIT

BR36 0 43,06 100
43 17,22 40
126 8,61 2

BRM 95-5262 0 28,15 100
14 844 0
3L 563 2

194 IT = porcentagem de atividades residuais relativa de IT (percentage
of relative residual tripsin inhibitors activities).

Delineamento estatistico e ensaio biolégico com
aves

Oensaiobioldgicofoi conduzido naFazendaEscola
do Centrode CiénciasAgrariasdaUniversidade Esta-
dual deLondrina. Foram utilizados 240 pintosmachos
dalinhagem Hubbard com sete dias de idade pesando
entre 155,33 e 161,33, distribuidos em boxes.

O delineamento estatistico utilizado foi ointeira-
mente casualizado com oito tratamentos, trés repeti-
¢Oes e 10 aves por unidade experimental. Os trata-
mentos (T) foram: T1= aprotéica, T2=farelo desoja,
T3=cultivar BR36 cru, T4 = cultivar BR36 com 40%
da atividade residual relativa de IT, T5 = cultivar
BR36 com 20% da atividade residual relativadelT,
T6 = linhagem BRM 95-5262 cru, T7 = linhagem
BRM 95-5262 com 30% daatividaderesidual relativa
de IT e T8 = linhagem BRM 95-5262 com 20% da
atividaderesidual relativadel T. O tratamento 1 (T1)
foi realizado apenas para auxiliar na obtenc&o dos
dados de quociente de eficiéncialiquida da proteina
(NPR) dos demais tratamentos.

Paraas analises estatisticas, utilizou-se o progra-
ma SAS. Foram feitas andlises de variancias e teste
Tukey para comparacoes entre médias.

Inicialmente, a racdo pré-teste calculada para
conter 23% deproteinabruta(Tabela?2) foi fornecida
duranteosprimeiros7 diasdevida. Em seguida, apds
jejum de umanoite, os pintos foram pesados e aloja-
dos aleatoriamente nos diferentes tratamentos.

Com excecao daracao aprotéica, todas as races
experimentais (Tabela 3) foram formuladas para
conter 9% de proteina bruta, conforme recomenda-
¢Oes de WILLIS e BAKER (1980). Para atender as
exigéncias nutricionais das aves, todas as ragdes
foram balanceadas para conter 3200 kcal de energia
metabolizéavel (EM) por kg e quantidades suficientes
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Tabela 2 - Composigdo percentual e calculada da ragdo preé-teste

Table 2 -  Percentage and calculated composition of the pre test diet

Ingredientes kg Proteinabruta (%) EM (kcal/kg) Ca(%) Pd (%) Metionina(%)
Ingredient Crude protein ME (kcal/kg) Methionine
Milhomoido 46,41 395 1585,00 0,009 0,042 0,078
Ground corn

Farelo de soja 41,78 19,05 953,00 0,150 0,075 0,272
Soybean meal

Calcério 1,65 - - 0,61 - -
Limestone

Fosfato bicélcico 104 - - 0,235 0,334 -
Dicalciumphosphate

Supl. vitaminico + aditivos 1 0,60 - - - - -
Vitaminic supl + additives

Supl. mineral 2 0,06 - - - - -
Mineral supl.

Sal 0,50 - - - - -

Salt

Calina 0,20 - - - - -
Choline

Metionina 0,16 - - - - 0,15
Methionine

Oleo vegetal 7,60 - 668,00 - - -
Vegetableoil

1 Suplemento vitaminico contendo por kg do produto: (Vitaminic suplement containing by kg of product): Vit. A, 1.600.000 UI; Vit. D, 320.000 UI; Vit. E,
3.600 mg; Vit. K5 480 mg; Vit. B;, 320 mg; Vit. B,, 960 mg; Ac. pantoténico (pantotenic acid), 1920 mg, Ac. nicotinico (nicotinic acid), 4800 mg;
Vit. Bg, 640 mg; Acido félico (folic acid), 160 mg; Vit. B,,, 2,40 mg; Biotina (biotin), 16 mg; Se, 50 mg; Colina (coline), 52.000 mg; Metionina (met),
352.800 mg; Antioxidante (antioxidan), 19.600 mg; Coccidiostatico (coccidiostat), 12.000 mg; Promotor crescimento (growth promoter), 20.000 mg;

Veiculo g.s.p., 1000 g.

2 Suplemento mineral contendo por kg do produto (Mineral suplement containing by kg of product): Mn, 160 g; Fe, 100 g; Cu, 100 g; Co, 20g; 1, 2 g; Veiculo

g.s.p., 1000 g.

de sais minerais e vitaminas, atendendo as exigénci-
as nutricionais das aves conforme recomendacdes
do NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC
(1994). ConstamdaTabela3 acomposi ¢do percentual
das ragOes experimentais e os valores calculados,
gue representam os diferentes tratamentos (T).

Agua e ragdo foram fornecidas a vontade durante
todo o periodo experimental de nove dias.

A relacdo de eficiéncia protéica (PER) foi deter-
minada conforme o método descrito pela AOAC
(1990), com modificagdo conformedescrito por HAN
et a. (1991); o NPR, de acordo com metodologia
descrita por WALKER (1983); e a converséo ali-
mentar (CA), pelo quociente consumo de racéo e
ganho de peso.

Resultados e Discussao

A relac&o de eficiéncia protéica (PER), o quoci-
ente de eficiéncia liquida da proteina (NPR) e a
conversdo alimentar (CA) foram determinados a
partir das médias de ganho de peso e consumo de
proteina durante nove dias.

A analisedevarianciaparaosvaloresbiol dgicos

de PER, NPR e CA de todos os tratamentos, com
excecao do aprotéico (T1), indicou que houve dife-
rencgas significativas (P< 0,05) entre os tratamentos.

Os valores médios de PER, NPR e CA dos
diferentes tratamentos, avaliados por intermédio do
teste Tukey, encontram-se na Tabela 4. Os valores
dePER, NPR e CA do padrdo farelo desojadiferiram
dos tratamentos de soja cruas. Entretanto, os trata-
mentos de soja processados até 20% de atividades
residuaisrelativadel T ndo diferiram do padrédo farelo
de soja, indicando, dessa forma, a eficiéncia do
processamento térmico com relacdo aos valores de
PER, NPR e CA. Considerando as atividades de IT
final de8,61 8,44 UIT/mgdeamostraou 20 e 30% de
atividades residuais relativa de IT dos respectivos
cultivaresBR 36 e BRM 95-5262, observou-se que 0s
valores médios de PER, NPR e CA néo foram signifi-
cativos (P>0,05). Paraavaliagdo do val or biol 6gico da
proteina, é importante, também, considerar a concen-
tracdoinicial deatividadede I T daamostraoriginal, e
n&o as porcentagens de atividades residuais rel ativas.

Os valores médios de PER de 2,18 e 3,05 dos
tratamentos de soja BR 36 e BRM 95-5262 cruas,
respectivamente, diferiram entre si (P<0,05) e do
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Tabela 3 - Composicdo percentual e valores calculados da racédo testemunha e das ragfes experimentais

Table 3 - Percentage composition and calculated values of the control and experimental diets
Ingredientes Racéo experimental
Ingredients Experimental diet

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Farelo de soja - 19,74 - - - - - -
Soybean meal
BR36 - - 17,61 17,61 17,61 - - -
BRM 95-5262 - - - - - 19,13 19,13 19,13
Oleo 0,70
Oil
Fosfato bicalcico 293 2,73 2,75 2,75 2,75 2,74 2,74 274
Dical ciumphosphate
Calcério 091 034 091 091 091 091 091 091
Limestone
Metionina 051 0,37 041 041 041 040 040 040
Methionine
Colina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Choline
Vitaminas + aditivost 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Vitamin + additive
Minerais? 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Minerals
Amido 88,28 74,26 73,40 73,40 73,40 71,19 71,19 71,19
Sarch
Areia 6,01 - 3,56 3,56 3,56 427 427 427
Sand
Valores calculados
Calculated values
Proteina bruta (%) 0,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Crude protein
EM (kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200

ME

1 Suplemento vitaminico contendo por kg do produto: (Vitaminic suplement containing by kg of product): Vit. A, 1.600.000 UI; Vit. D5, 320.000 UI;
Vit. E, 3.600 mg; Vit. K, 480 mg; Vit. B;, 320 mg; Vit. B,, 960 mg; Ac. pantoténico (pantotenic acid), 1920 mg, Ac. nicotinico (nicotinic acid),
4800 mg; Vit. Bg, 640 mg; Acido folico (folic acid), 160 mg; Vit. B, 5, 2,40 mg; Biotina (biotin), 16 mg; Se, 50 mg; Colina (coline), 52.000 mg; Metionina
(methionine), 352.800 mg; Antioxidante (antioxidan), 19.600 mg; Coccidiostatico (coccidiostat), 12.000 mg; Promotor crescimento (growth promoter),

20.000 mg; Veiculo g.s.p., 1000g.

2 suplemento mineral contendo por kg do produto (Mineral suplement containing by kg of product): Mn, 160 g; Fe, 100 g; Cu, 100 g; Co, 20g; 1, 2 g; Veiculo

g.s.p., 1000 g.

controle padréo , sendo superioresaosvaloresmédiosde
1,21 parasojaconvencional e 2,52 para sojacom baixas
atividades de IT crua descritos por HAN et al. (1991).
Osvaloresde NPR de 3,85 e 4,32 dos tratamentos
desojaBR 36 e BRM 95-5262 crua, respectivamente,
diferiram significativamenteentresi (P<0,05) eforam
menores quando comparados com o padréo farelo de
soja. Entretanto, os resultados encontrados foram su-
periores aqueles observados por HAN et al.(1991).
Osvalores médios de CA dostratamentos de soja
cruadiferiram significativamente (P< 0,05) entresi e
do padréo. Observa-se que os valores de CA do
tratamento BRM 95-5262 crua foram menores que o
tratamento BR36 crua. YEN et al. (1973), HAN et al.
(1991), ANDERSON-HAFERMANN et al. (1992) e
HERKELMAN et al. (1993) também verificaram
que os valores de CA de farelos de soja convencio-

nais crus e com baixas atividades de I T de amostras
cruas foram inferiores as processadas termicamente.
Porém, guando comparadas com ambas amostras
cruas, alinhagem com baixas atividades de I T apre-
sentou menor valor de CA em relagéo ao cultivar
convencional.

O ganho de peso corporal e o consumo de racao
dos animais que receberam tratamentos processados
termicamente de até 20% de atividades residuais de
IT aumentaram em relacdo ao cultivar BR36 con-
vencional crua. Porém, paralinhagem BRM 95-5262,
observou-se apenas aumento significativo (p<0,05)
no ganho de peso corporal com o processamento
térmico de até 20% de atividades residuaisrelativas
de IT. Vérios pesquisadores (YEN et al.,1973;
NITSAN e NIR,1977; HAN et al., 1991 e
HERKELMAN et a., 1993) também observaram que
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Tabela 4 - Valores médios de relacédo de eficiéncia protéica (PER), quociente de eficiéncia liquida
protéica (NPR), conversao alimentar (CA), ganho de peso (GP) e consumo de racéo (CR)
dos diferentes tratamentos

Table 4 - Average values of protein efficiency relationship (PE), quocient of protein net efficiency (PNE), feed:
gain ratio (F:C), average weight gain (WG) and feed intake (FI) of the different treatments

Tratamento PER NPR CA GP R
Treatment PE PNE F:G WG Fl
Farelo de soja padréo 3717 491A 2,69P 95A 25,537
Soybean meal

BR36crua 2,18F 3,85C 4,507 39,330 18,10
BR 36 Raw

BR36/40%1T1 2,76P 4,268 3,628 55,33C 20,10€
BR36/20%1T1 3,50°B 4,87A 2,79P 85,00°B 23 70°B
BRM 95-5262 crua 3,05€P 4,328 3,29C 72,678 23,83°B
BRM95-5262 raw

BRM 95-5262/30%1T1 3,33BC 4,66~ 3,00€D 76,008 22,808
BRM 95-5262/20% I T1 3,70A 4,904 2,70P 93,33~ 25,23~
CV (%) 355 2,22 350 6,66 362

Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes séo significativos (p<0,05) pelo teste de Tukey.
1porcentagem residual relativa de inibidores de tripsina do respectivo tratamento.

Mean, within a column, followed by different letters are significant (p<.05) by Tukey test.

Percentage of relative residual protein inhibitors of the respective treatment.

houve aumento no ganho de peso e consumo deragéo em
aves, guandoofarelodesojafoi processadotermicamente.
Considerando aatividadedel T inicial do cultivar e
da linhagem de soja, observa-se na Tabela 4 que o
processamento térmico melhorou os valores de PER,
NPR, CA eganho depeso. Osresultadosde PER, NPR,
CA eganho depesoindicaram aimportanciadautiliza-
¢80 de linhagem de soja com baixas atividades de I T,
devido aredugado do tempo de processamento e, possi-
velmente, a manutencéo da qualidade protéica.

Conclusodes

Osvalores de relagdo de eficiéncia protéica, quo-
ciente de eficiéncialiquida protéica, ganho de peso e
conversao alimentar, obtidos com a proteina de soja,
foram dependentesdasatividadesiniciaisdeinibidores
de tripsina e do seu respectivo tratamento térmico.
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