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Resumo — O consumo de soja com tegumento preto € relacionado a
efeitos benéficos a saude humana, devido especialmente a presenca de
antocianinas que conferem a coloracdo preta a casca. E fundamental o
conhecimento de sua composicao, teores e perfis de compostos bioativos,
pois a soja preta pode ser utilizada como matéria-prima na formulagdo de
diferentes produtos. Nesse trabalho, quatro linhagens de soja preta foram
avaliadas quanto a composicao quimica, fatores antinutricionais, teores de
agucares, isoflavonas, antocianinas, aminoacidos e carotenoides. Nao houve
diferenga (p>0,05) entre os gendtipos para os teores de proteina, extrato
etéreo, carboidratos e cinzas. Sacarose foi o agucar presente em maior
concentracdo, com destaque para as linhagens BRM09-50901 e BRMO09-
50995 (média 6,44 g/100 g). Nao houve diferencga para os teores de estaquiose
e rafinose, com excegcao da BRM09-50901 (1,56 g/100 g). Os teores de fitato
e inibidor de tripsina variaram de 11,91 a 14,88 mg/100 g e 28128 a 48073
TIU/g, respectivamente, sendo os menores teores observados nas linhagens
BRMO09-50682 e BRM09-50995, respectivamente. A linhagem BRM09-50995
apresentou os maiores teores de antocianinas monomeéricas, isoflavonas e
carotenoides. Foram identificadas trés antocianinas: cianidina-3-O-glicosideo
(262,27 a 720,45 mg/100 g), delfinidina-3-O-glicosideo (184,41 a 316,72
mg/100 g) e petunidina-3-O-glicosideo (6,34 a 153,06 mg/100 g).

Termos para indexagdo: Glycine max, fatores antinutricionais, compostos
fendlicos, antocianinas
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Bioactivity compounds, chemical and nutritional
characteristics in black soybean genotypes

Abstract—Black soybeans are related to beneficial effects to human health due
to their bioactive compounds, especially the anthocyanins that are responsible
for the skin color. Black soybean cultivars can be used as raw material in
different food products, so knowledge of their composition and contents of
bioactive compounds, in addition to their agronomic characteristics, are very
important. In this study, four black soybean breeding lines were evaluated
for chemical composition, antinutritional factors, sugar content, isoflavone,
anthocyanin, amino acids and carotenoid contents. There were no differences
(p>0.05) between genotypes for protein, lipid content, carbohydrates and ash.
Sucrose was the sugar present in higher concentration, especially for BRM09-
50901 and BRM09-50995 (average 6.44 g/100 g). There were no differences
in raffinose and stachyose contents, except for BRM09-50901 (1.56 g /100 g).
Phytate and trypsin inhibitor contents ranged from 11.91 to 14.88 mg/100 g
and 28128 to 48073 TIU/g, respectively, and the lowest content was observed
in lines BRM09-50682 and BRMO09-50995, respectively. BRM09-50995
presented the highest concentrations of monomeric anthocyanins, isoflavones
and carotenoids. Three monomeric anthocyanins were identified: cyanidin-3-
O-glycoside (262.27 to 720.45 mg/100 g), delphinidin-3-O-glycoside (184.41
a 316.72 mg/100 g) and petunidine-3-O-glycoside (6.34 to 153.06 mg/100 g).

Index terms: Glycine max, antinutritional factors, phenolic compounds,
anthocyanins
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Introducao

Além dos gréos de soja de tegumento amarelo, consumido usualmente,
também existem gréos de coloragdo preta, verde e marrom, consumidos
principalmente pelas populagdes orientais na forma de gréos ou de produtos
processados (Figura 1), (Ganesan; Xu, 2017; Astad; Paice, 2011; Liu,
2004). A soja preta, cuja coloragdo da casca é decorrente da presenca de
antocianinas, tem sido utilizada por centenas de anos na medicina tradicional
chinesa, principalmente porque esses compostos ativos tém atividade anti-
inflamatéria e antioxidante o que reduz o risco de diversas doengas (Duenas;
Hernandez, 2006; He; Giusti, 2010; Preddy et al., 2011).

As antocianinas, compostos bioativos presentes em alimentos, constituem
grupos de pigmentos soluveis em agua responsaveis pela maioria das cores
azul, roxo, violeta, magenta, vermelha e laranja de diversas flores e vegetais.
Ha uma enorme variedade desses compostos distribuidos na natureza
(Fernandes et al., 2013), sendo que nas cascas dos graos de soja preta, a
cianidina-3-O-glicosideo é a majoritaria (Liu, 2004).

Figura 1. Produtos de soja preta (gréos e cha) na Coréia do Sul, 2012.

Foto: Mercedes Concordia Carrao-Panizzi
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Cho et al. (2013) identificaram, em dez variedades de soja preta, trés
diferentes antocianinas: delfinina-3-O-glicosideo, petunidina-3-O-glicosideo
e cianidina-3-O-glicosideo, sendo essa ultima em maior concentragao. Zhang
et al. (2011) avaliaram o conteludo de antocianinas da casca de sessenta
cultivares e encontraram grande variacdo de valores de antocianinas
por 100 g de casca (98,8 mg até 2.132,5 mg). No entanto, apenas seis
antocianinas (delfinina-3-O-glicosideo, cianidina-3-O-galactosideo, cianidina-
3-O-glicosideo, petunidina-3-O-glicosideo, peonidina-3-O-glicosideo e
malvidina-3-O-glicosideo) foram detectadas e a cianidina-3-O-glicosideo foi
também a antocianina mais abundante em todas as variedades estudadas. A
determinagao do perfil e quantificacdo das antocianinas € fundamental para
avaliagao de linhagens e cultivares de soja preta.

A soja preta, quando colhida no estagio de desenvolvimento R6 (gréos
de soja imaturos), associado ao sabor adocicado e maior tamanho de graos,
constitui-se em matéria-prima com qualidade aceitavel para o consumo como
edamame, alimento tradicional tipo “finger food”, constituido por vagens verdes
de soja (ndo maduras) fervidas em agua salgada, por cinco a sete minutos
(Johnson et al., 1999). Devido ao seu teor de antocianinas, quando madura,
a soja preta pode ser também matéria-prima para diferentes produtos como
farinhas, bebidas entre outros considerados alimentos funcionais (Carréo-
Panizzi et al., 2018).

Estudos com animais e “in vitro” tém demonstrado efeitos positivos
da soja preta ou de extratos de cascas de soja preta relacionados a
atividade antidiabetes mellitus, antiobesidade, anticancer, anti-inflamatdria,
hipolipidémica e antimutagénica (Ganesan; Xu, 2017; Kusunoki et al., 2015;
Kim et al., 2007; Kim et al., 2008; Kim et al., 2011; Kim et al., 2012; Kanamoto
et al., 2011; Zou; Chang, 2011; Slavin et al., 2009; Hung, Huang; Chou, 2007;
Takahashi et al., 2005).

Isoflavonas s&o outra classe de compostos bioativos encontrados nos
graos de soja, cujos estudos clinicos mostram um potencial na reducao
do risco de doengas hormoénio-dependentes, incluindo cancer de mama,
sintomas da menopausa, doencas cardiovasculares e osteoporose (Barbosa
et al., 2006; Hong et al.2012; Chen et al., 2014, Rienks et al. 2017; Lambert
et al., 2017). Basicamente, ha trés tipos de isoflavonas, que se apresentam
normalmente em quatro diferentes formas quimicas, somando assim 12 formas
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diferentes: as agliconas (daidzeina, genisteina e gliciteina), os B-glicosideos
(daidzina, genistina e (glicitina) e os derivados: glicosilados acetilados
(6”-O-acetildaidzina, 6”-O-acetilgenistina e 6”-O-acetilglicitina) e malonilados
(6”-O-malonildaidzina, 6”-O-malonilgenistina e 6”-O-malonilglicitina) (Park et
al., 2002). As concentragdes das isoflavonas em soja sdo muito variaveis,
devido as diferengas genéticas nas variedades, localizagdo geografica, tipo
de solo, ano e condigbes ambientais no crescimento (Wang; Murphy, 1994;
Carrao-Panizzi et al., 1999). As isoflavonas encontradas naturalmente em
soja e em produtos nao fermentados de soja estdo na forma de conjugados
glicosidicos, principalmente como glicosideos e seus malonil derivados
(Wang; Murphy, 1994).

Os carotenoides, pigmentos naturais lipossoluveis sintetizados por
plantas e microrganismos, também sao micronutrientes importantes, ja que o
[-caroteno é precursor de vitamina A (Sass-Kiss et al., 2005). Os carotenoides
estdo presentes em baixas concentragdes na soja madura, sendo encontrados
valores na faixa de 0,8 a 3,7 ppm. Para os graos imaturos, a luteina é o
principal componente, encontrando-se valores na faixa de 8,9 a 21,2 ppm e
para 3—caroteno entre 2,9 a 4,9 ppm, em peso seco (Wang, 2008).

Os inibidores de proteases, proteinas amplamente distribuidas no
reino vegetal, sdo capazes de promover a inibicdo das enzimas tripsina,
quimiotripsina, amilase e carboxipetidase, as quais pela hidrélise de ligagdes
peptidicas sdo convertidas em peptideos de tamanhos mais reduzidos
(Silva; Silva, 2000). Os principais inibidores de tripsina presentes em graos
de soja s&o conhecidos como tipo Kunitz, de alto peso molecular, com
especificidade primaria para a tripsina, encontrados em todas as subfamilias
de Leguminosae, incluindo a Mimosoideae, Caesalpinoideae, Papilioideae e
Solanaceae (Batista et al., 1996), e tipo Bowman-Birk, de peso molecular
mais reduzido, capazes de inibir a tripsina e a quimiotripsina em sitios de
ligacdo independentes (Liener, 1994). Esses inibidores de proteases causam
alteragdes metabdlicas no pancreas de animais, com efeitos deletérios como
aumento de secregbes enzimaticas, hipertrofia e hiperplasia e redugédo da
taxa de crescimento de animais monogastricos (Al-Wesali et al.,1995). Desta
maneira, segundo Wilcke et al. (1979), desde a década de 70 ja se sabia
que a correta destruigcdo dos inibidores de tripsina através de tratamentos
térmicos proporciona gréos de soja e produtos dele derivados com melhor
qualidade nutricional. No entanto, para manter as propriedades funcionais
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da proteina, temperaturas muito elevadas durante o processamento sao
evitadas, o que favorece a permanéncia de 5 a 20% da atividade do inibidor
de tripsina originalmente presente na soja bruta (Rackis; Gumbmann, 1982).

Outro composto considerado antinutricional em graos de soja é o acido
fitico, também conhecido como fitato (sais), que interfere na biodisponibilidade
de alguns minerais, principalmente o calcio, o magnésio, o zinco e o ferro
(Sandberg et al., 1989). Muitos estudos ja foram realizados para reduzir ou
eliminar este composto termoestavel. A germinacdo promove o aumento da
atividade da fitase enddgena, o que promove a redugao deste composto.
Agostine e Ida (2006) avaliaram o uso da fitase extraida de sementes
germinadas de girassol na reducao do teor de fitato em farelo de girassol
desengordurado e obtiveram resultados positivos. Segundo Scotta et
al. (2014), o uso de fitase exdgena em racdes também é uma alternativa
para aumentar a disponibilizagdo dos nutrientes que estdo complexados
a molécula de acido fitico. A hidrélise de fitato também ocorreu durante a
fermentagdo de Tempeh (Liu, 1999), alimento tradicional da Indonésia, que
se constitui em graos de soja cozidos e fermentados com o fungo Rhizopus
microsporus var. Oligosporus (Bavia et al., 2012). Ainda, segundo Omosiye e
Cheryan (1979), a utilizacdo de métodos de ultrafiliragdo e cromatografia de
troca ibnica foram eficientes na reducéo de cerca de 95% da concentragdo
inicial desse composto.

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar linhagens de soja preta
quanto a sua composi¢cao quimica, valor nutricional e compostos bioativos,
a fim de disponibilizar informagdes sobre esse produto pouco conhecido
entre brasileiros. Essas informagbes também servirdo de subsidios para
recomendacédo comercial de cultivares de soja com graos pretos os quais
serdo utilizados para processamentos de alimentos especiais. No Brasil, o
mercado ainda € incipiente, e ha pouco conhecimento sobre este tipo de soja,
sendo possivel encontrar a soja preta em gréos (a granel) ou na forma de
farinha em casas comerciais especializadas ou em sites de internet (https://
www.emporiocupano.com.br;  https://www.extra.com.br;  https://produto.
mercadolivre.com.br).
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Material e Métodos

Quatro linhagens de soja (Glycine max (L.) Merrill) desenvolvidas no
programa de melhoramento de soja para alimentagdo humana da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, com tegumento preto e cotilédones
amarelos (BRM11-51400, BRM09-50995, BRM09-50901 e BRM09-50682),
foram utilizadas neste estudo. Os graos dessas linhagens foram produzidos
e colhidos na Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS, na safra de 2012/2013.

Somente os gréos inteiros de soja foram selecionados e triturados
integralmente em moinho de martelo com peneira de 0,8 ym (Perten
Laboratory Mill 3100) (Perten Laboratory Mill 3100). Apos este procedimento,
as amostras foram armazenadas em camara fria a uma temperatura de 4 °C
durante todo o periodo de estudo.

Composicao Centesimal

A determinacdo de umidade foi realizada de acordo com o método n°
925.45 B (Association Of Official Analytical Chemists, 2005). Andlise de
cinzas foi realizada de acordo com o método n° 923.03 (Association Of
Official Analytical Chemists, 2005); a de proteinas de acordo com o método
n° 46-13 (American Association Of Cereal Chemists, 1995) para nitrogénio
total, com fator de conversao de 6,25 para proteina; e de extrato etéreo,
conforme o método n° 922.06 (Association Of Official Analytical Chemists,
2005). O conteudo de carboidratos foi calculado por diferenga, de acordo
com o método Association Of Official Analytical Chemists (2005) segundo a
equacao: 100 - (proteina + 6leo + cinzas + agua).

Isoflavonas

A determinacdo das isoflavonas foi realizada por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE) segundo o método 2001.10 da Association Of
Official Analytical Chemists (2010). A extracdo e analise de isoflavonas
(genistina, genisteina, daidzina, daidzeina, glicitina e gliciteina) nos graos
foram realizadas em duplicata, utilizando um cromatografo Waters® Alliance



12 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 33

2695 (Waters, Waltham, MA, EUA) equipado com um detector de arranjos
de fotodiodos (PDA, Waters 2996). As isoflavonas foram separadas em uma
coluna YMC C18 (5 ym, 4,6 x 250 mm), a 45 °C, utilizando um gradiente
de agua/metanol com 2% de acido acético como fase moével (1,3 mL/min).
O software Empower® (Waters) foi utilizado no processamento dos dados.
Foi utilizada uma faixa de comprimento de onda de 200 nm a 400 nm e os
cromatogramas foram obtidos a 260 nm. A quantificagao das isoflavonas
foi realizada através da curva de calibragdo externa construida a partir de
solugdes padroes (Sigma Aldrich) de todas as isoflavonas avaliadas. As
isoflavonas foram identificadas pelo tempo de retencdo e pelo espectro de
ultravioleta (UV/VIS). Os resultados das isoflavonas totais foram expressos
como equivalentes em agliconas pela soma do teor de isoflavonas agliconas
(genisteina, gliciteina e daidzeina) e seus respectivos glicosideos convertidos
em agliconas, conforme descrito na Association Of Official Analytical Chemists
(2010).

Antocianinas

As antocianinas foram extraidas a partir das cascas dos grdos moidos e
peneirados (peneira de 0,8 mm). A extracao foi realizada em solugéo de acido
formico (10%) em metanol, a temperatura de 50 °C, por uma hora, conforme
metodologia de Wang et al. (2014) adaptada por Pereira et al. (2014). A
analise cromatografica por CLAE-DAD foi realizada de acordo com Gouvéa
et al. (2012) e os compostos foram identificados por comparagéo do tempo
de retencdo dos picos das amostras com dados relatados anteriormente
na literatura, dos espectros de UV/VIS e espectros de massa acurada dos
padrées. A separacéo cromatografica foi realizada em coluna de fase reversa
(C18, Thermo BDS Hypersil, 100mm x 4,6 mm e 2,4 ym) a 40 °C em modo de
eluicdo gradiente de acido formico 5% (Fase A) e acetonitrila (Fase B) com
fluxo de 1,0 mL/min. O volume de injegao foi 50 uL e o tempo de corrida de
20 minutos.

Os picos de antocianinas foram coletados na saida do detector e o
espectro de massas das antocianinas foi determinado por infusdo direta
em espectrometro de massas Q-TOF Synapt (Waters®), com ionizagdo por
eletronebulizagdo. As condigbes e voltagens utilizadas no espectrdmetro
de massas foram: modo positivo, analisador modo V, capilar 3,0 kV, cone
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de amostra 25,0 V, cone de extracdo 4,0 kV, temperatura da fonte 120 °C,
temperatura de dessolvagédo 500 °C, fluxo do gas de dessolvatagdo 750,0
L/h, energia de colisdao 6,0 e V.

Compostos antinutricionais

Os fitatos foram extraidos da amostra finamente dividida, usando solugéo
HCI 2,4%, em agitador por 3 horas. Em seguida esta solucéo foi transferida
para uma coluna de troca ibnica, onde os fitatos foram adsorvidos, e o
eluato foi descartado. O fitato remanescente na coluna foi extraido com
uma solugao de da HCI 2M. O fésforo presente foi quantificado em ICP-OES
(Espectrometria De Emissédo Atdmica Com Plasma - ICP OES - Inductive
Coupled Plasma) (Association Of Official Analytical Chemists, 2010).

A extragao do inibidor de tripsina da amostra foi realizada em solugéo de
pH 9,5 e posterior adi¢gao de tripsina. A atividade da tripsina remanescente foi
medida por reagdo combenzoil-DL-arginina-p-nitroanilida (BAPA), que forma
a p-nitroanilina de cor amarela. A p-nitroanilina liberada foi estimada através
da absorbancia a 410 nm (American Oil Chemists’ Society, 2009).

Carotenoides

A extragao dos carotenoides foi realizada conforme o método descrito por
Rodriguez-Amaya (1999). A amostra foi macerada com celite, extraida com
acetona e entao, filtrada em funil de vidro com placa sinterizada, até auséncia
da coloragéao caracteristica, indicativa da presenca de carotenoides. O extrato
foi transferido para um funil de separagcédo contendo éter de petréleo, onde
foram realizadas lavagens com agua ultra purificada pelo sistema Milli-Q
(Millipore Corporation) até que ndo houvesse mais residuos de acetona.

A solugéo foi transferida para um baldo volumétrico de 25 mL contendo 20
mg de hidroxitolueno butilado (BHT) e avolumada com éter de petréleo. Para
reagao de saponificacao, retirou-se uma aliquota de 5mL, transferiu-se para
vial ambar e adicionou-se 5 mL de solu¢gao de KOH 10% (m/v) em metanol.
Manteve-se a reagao no escuro por 16 horas. Completou-se o volume do
frasco com agua e agitou-se vigorosamente. Apds separacdo das fases o
contetudo do frasco foi transferido quantitativamente para uma bureta de
25 mL. Lavou-se a solugéo etérea com aproximadamente 100 mL de agua,
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descartando-se a fase aquosa. Registrou-se o volume final da solucéo etérea
na bureta. Transferiu-se a solugéo etérea para vial de 10 mL e adicionou-se
sulfato de sédio anidro e agitou-se. Uma aliquota desta solugao foi utilizada
para leitura de carotenoides totais em espectrofotdmetro a 450 nm. Outra
aliquota de 2 mL foi seca sob fluxo de ar comprimido e o residuo dissolvido
com acetona para analise cromatografica. O teor de carotenoides totais
foi calculado conforme a Equagéo 1. Para analise quantitativa, foi aceito o
coeficiente de variacao de até 10%.

ABS x Vf x1000000

Eq. 1
M %2592 (Ea- 1)

CarotenoidesTotais (ug /100g) =

Onde, ABS =Absorvancia; Vf=Volume final; M = Massa e 2592 = Absortividade
Molar do B-caroteno.

A analise cromatografica segundo Pacheco (2009) foi realizada por CLAE-
DAD e os compostos identificados por comparacdo do tempo de retencao
e dos espectros de UV dos padroes. O método baseia-se na separagao
cromatografica em coluna de fase reversa (C,,YCM Carotenoid S-3; 4,6 x
250 mm) a 33 °C em modo de eluicdo gradiente de metanol (Fase A) e éter
metil-terc-butilico (Fase B) com fluxo de 0,8 mL/min. O volume de injegao foi
15 pL e o tempo de corrida de 28 minutos.

Acucares

A anadlise de agucares foirealizada em cromatégrafo liquido de alta eficiéncia
Alliance 2690/5 (Waters Corporation, Massachusetts, USA) composto por
detector de indice de refragdo (CLAE-IR) W 2410 (Waters Corporation),
segundo a metodologia de Macrae (1998). A amostra (aproximadamente
1,0 g) previamente solubilizada com 10 mL de agua ultrapurificada em baldo
volumétrico de 25 mL, foi mantida em ultrassom por 20 minutos para a
extracao dos acucares. Posteriormente, foram adicionados ao baldo 5 mL
de acetonitrila e o conteudo foi entdo avolumado com agua ultrapurificada.
A separagéo cromatografica foi realizada em coluna ZORBAX Carbohydrate
(4,6 mm x 250 mm; 5 ym) (Agilent Technologies, Dalaware, USA) inserida em
forno a 30 °C, com fase moével contendo acetonitrila:agua (75:25) com fluxo
de 1,4 mL/min. Os agucares foram identificados por comparagao dos tempos
de retencao e espectros dos picos das amostras com dados disponiveis na



Caracteristicas Quimicas, Nutricionais e Compostos Bioativos em Genétipos de Soja Preta 15

literatura. Para a quantificacdo dos teores de agucares usou-se curva de
calibragdo com padrbes de rafinose, estaquiose e sacarose adquiridos da
Sigma Chemicals Co. (St. Louis, EUA) com pureza de 98%.

Aminoacidos

A determinacdo dos perfis de aminoacidos foi realizada em sistema
Cromatografico modular composto por bomba analitica W600 e injetor WISP
717plus (Waters Corporation) de acordo com o método da Association Of
Official Analytical Chemists (2000). O método baseia-se na determinacao dos
principais aminoacidos e dos aminoacidos sulfurados (metionina e cisteina)
por hidrélise acida e posterior derivatizagdo com 6-aminoquinolil-succimidil-
carbamato (AQC) e determinagao de triptofano por hidrélise basica. Todos os
aminoacidos foram separados em fase reversa e detectados por fluorescéncia.
Os resultados foram expressos em gramas de aminoacidos/100 g de amostra.

Andlise estatistica

Todos os resultados das analises fisico-quimicas (composigcao centesimal,
fitatos e inibidor de tripsina) e cromatograficas (antocianinas, isoflavonas,
carotenoides, agucares e aminoacidos) foram tratados estatisticamente
pela analise de variancia (ANOVA) e teste de médias de Fisher (p<0,05),
utilizando-se o programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2005). Todas as analises
foram realizadas em triplicata e os resultados expressos em base seca como
Média + Desvio Padréo (DP).

Resultados e Discussao

Em relacdo a composicdo centesimal dos grdos, nao foi observada
diferenca significativa (p>0,05) entre os teores de umidade e proteina das
quatro linhagens de soja preta estudadas. O mesmo nao ocorreu para as
concentracdes de lipidios, carboidratos, cinzas e valor caldrico (Tabela 1).

Os teores de proteina e 6leo determinam o valor comercial das sementes de
soja. As concentracdes de proteina obtidas neste estudo foram inferiores aos
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resultados (45,70 g/100 g) apresentados por Shih et al. (2002), ao analisarem
uma cultivar de soja preta com cotilédones amarelos, mas estao coerentes com
o estudo realizado por Cho et al. (2013), no qual a concentragao de proteina
das quatro cultivares de soja preta analisadas variou de 41,38 a 44,32 g/100
g de amostra. Os teores de proteina relatados no presente estudo também
se encontram dentro da faixa apresentada (38,79 a 43,89 g/100 g) por Lin e
Lai (2006) ao analisarem sete variedades de soja com tegumento preto. De
acordo com Rangel et al. (2004), os teores de proteinas nos graos de soja
sédo determinados geneticamente, podendo ser influenciados por condi¢des
ambientais, como a temperatura na época do enchimento dos graos como
identificado por Pipolo (2002). Considerando que n&o foram observadas
diferencas estatisticas entre os teores de proteina nas quatro linhagens
de soja preta analisadas, pode-se concluir que as amostras apresentaram
a mesma qualidade nutricional quanto aos seus teores proteicos podendo,
desta forma, serem igualmente indicadas para o consumo humano.

Tabela 1. Composicao centesimal (g/100 g) dos gréos de linhagens de soja preta.

Valor
Calorico***

Linhagens Umidade Proteinas* Lipidios Carboidratos** Cinzas

BRM09-50901 10,56°+0,10 41,18°+0,47 19,46°+0,31 34,22°+0,45 5,13°0,11 476,75°+1,34
BRM09-50995 10,59°+0,10 41,15°+0,21 19,79°40,15 33,83"+0,20 5,24°+0,08 477,97°+0,96
BRM09-50682 10,41°+0,10 41,51°+0,29 19,44®+0,35 33,61°+0,45 5,44°£0,11 475,42°+1,45

BRM11-51400 10,61°+0,16 41,69°+0,24 19,12°40,10 33,38°+0,32 5,81°+0,12 472,34°+0,31

*N x 6.25. ** calculado por diferenga 100 — (% lipidios totais + % proteinas + % cinzas). *** Calculado
pela soma das porcentagens de proteina e carboidratos multiplicados pelo fator 4 (kcal/g) e lipidios
pelo fator 9 (kcal/g).

Teor de cinzas mais elevado (5,81 g/100 g) foi detectado na linhagem
BRM11-51400 e o menor teor (5,13 g/100 g) na linhagem BRM09-50901.
As linhagens BRM09-50901 e BRM09-50995 foram semelhantes quanto aos
teores de cinzas.

Somente as linhagens BRM09-50995 e BRM11-51400 apresentaram
diferencas para os teores de lipidios. Ao quantificarem a concentragdo de
lipidios em gréaos de soja com diferentes coloragdes de tegumentos (amarelo,
preto, marrom e verde), Cho et al. (2013) observaram que os graos de soja
preta apresentaram a maior concentragao de lipidios (20,88%) quando
comparados com os demais gréos analisados.
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Os graos de soja, em geral, apresentam 40% de proteinas, 20% de
lipidios, 35% de carboidratos e 5% de cinzas (Ha et al., 2009). Desta forma,
os resultados obtidos para a composi¢ao centesimal das quatro linhagens de
soja preta encontram-se dentro da faixa citada na literatura.

As linhagens BRM09-50995 (14,88 mg/g) e BRM11-51400 (14,04 mg/qg)
apresentaram maior teor de fitato (Tabela 2) entre as avaliadas. Moreira et al.
(2012), ao analisarem seis cultivares de soja, observaram conteudos entre
13,35 a 24,35 mg/g.

Segundo Heaney et al. (1991), a presenca de fitato pode ser um
problema em soja para alimentacdo humana, uma vez que pode reduzir a
biodisponibilidade de minerais divalentes, como o zinco, célcio, ferro e cobre.
Sendo assim, considerando apenas as propriedades deletérias do fitato,
pode-se considerar que a linhagem BRM09-50682 apresentou resultado mais
satisfatorio para esse fator antinutricional (11,91 mg/g). Em contrapartida,
Harland e Narula (1999) mostram que o acido fitico também pode ser
considerado um componente bioativo devido a sua agao antioxidante. Desta
maneira, segundo Onomi e Katayama (2004), uma concentracdo de
acido fitico acima de 10% favoreceria a atuacéo deste componente como
uma substancia antinutricional, enquanto quando detectado em menores
concentragdes, a agao funcional prevalece.

Tabela 2. Teores de fitato em gréos de linhagens de soja preta.

Linhagem Fitato (mg/g)

BRM09-50901  12,21%+1,17
BRM09-50995 14,88°+1,08
BRM09-50682 11,91°40,75

BRM11-51400 14,04°+0,97

Quanto ao fator antinutricional inibidor de tripsina, todas as linhagens foram
estatisticamente diferentes (28138 a 48073 TIU/g). O maior teor foi observado
na linhagem BRM11-51400, enquanto a BRM09-50995 apresentou o menor
valor (Tabela 3). Os valores observados nesse trabalho estdo dentro da faixa
de 36580 a 45260 TIU/g citada por Ciabotti et al. (2006).
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Tabela 3. Teores de inibidores de tripsina em gréos de linhagens de soja preta.

Linhagem Inibidor de

Tripsina (TIU/g)

BRM09-50901 33141°+£107,58
BRM09-50995 28138°+318,86
BRM09-50682  42884°+1136,66

BRM11-51400  48073°+1129,34

Tratamento térmico adequado proporciona aumento da digestibilidade das
proteinas da soja, pela inativagao de parte dos inibidores de tripsina e outros
fatores antinutricionais. Neste contexto, Ciabotti et al. (2006), eliminaram 79%
da atividade inibidora de tripsina em graos de soja, ao utilizarem tratamento
térmico (98 °C/5 min) no processamento de tofu. Segundo Liener (1994) a
maior parte dos gréos de soja e seus produtos derivados, sempre apresentam
5% a 20% da atividade inibitoria residual.

Foi priorizada a quantificacdo dos teores de rafinose e estaquiose
nas linhagens de soja preta, porque sua ingestdo esta relacionada com a
sensagao de descorforto abdominal (producdo de gases) (Johnson et. al,
2008). (Tabela 4).

Tabela 4. Teores de agucares (g/100 g) em graos de linhagens de soja preta.

Linhagem Sacarose Rafinose Estaquiose

BRM09-50901  6,46°+0,25  1,56°+0,04 4,67°£0,14
BRM09-50995  6,42°+0,17  1,45°+0,07 4,86°+0,28
BRM09-50682  3,56°t0,01  1,47°+0,02 4,69°£0,40

BRM11-51400  4,03°+0,16  1,41°+0,02 5,24°+0,35

As linhagens BRM09-50901 (6,46 g/100 g) e BRM09-50995 (6,42 g/100 g)
apresentaram os resultados mais satisfatorios para o teor de sacarose, o que
pode conferir melhor sabor (Qureshi et al., 2001; Silva et al., 2009). Apesar
do sabor dos graos de soja depender da presenca de aminoacidos, acidos
organicos, sais inorganicos, flavonoides e saponinas em sua composigao,
teores elevados de sacarose podem melhorar a qualidade sensorial desta
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leguminosa mascarando o sabor adstringente relacionado a presenca de
alguns destes componentes (Masuda, 1991).

Ao quantificarem a concentracdo de sacarose em gendétipos/cultivares de
soja preta e amarela, Oliveira et al. (2010) encontraram teores que variaram
de 2,38 a 6,33 g/100 g para as sementes com tegumento amarelo e 4,50
g/100 g para as sementes com tegumento preto. A concentragdo média de
sacarose nas linhagens de soja apresentada no presente estudo foi superior
a relatada por Lee et al. (2013) (4,50 g/100 g) ao analisarem uma cultivar de
soja preta.

Como mencionado anteriormente, sintomas intestinais desagradaveis,
como a flatuléncia, resultante do processo fermentativo dos oligossacarideos,
€ um fator que limita o consumo de soja por parte da populagédo ocidental
(Price et al., 1988). Desta maneira, a reducdo de rafinose e estaquiose é
desejavel. As linhagens BRM09-50995, BRM09-50682 e BRM11-51400 nao
diferiram estatisticamente em relagdo ao teor de rafinose, que se apresentou
na faixa de 1,41 a 1,47 g/100 g. Resultados médios inferiores (0,78 g/100 g)
foram apresentados por Oliveira et al. (2010) ao quantificarem a concentragéo
deste agucar em seis gendtipos/cultivares de soja preta.

As linhagens de soja preta apresentaram teores de estaquiose na faixa
de 4,67 a 5,24 g/100 g, ndo havendo diferengas estatisticas entre elas.
Resultados semelhantes (2,74 a 5,20 g/100 g) foram relatados em estudo
realizado por Oliveira et al. (2010), enquanto que menores teores deste
acucar (1,91 g/100 g) foram apresentados por Lee et al. (2013).

Determinar agucares em linhagens de soja é importante porque auxilia
o desenvolvimento de cultivares comerciais com qualidade sensorial mais
adequada ao consumo humano. Desta maneira, por possuirem teores mais
elevados de sacarose, espera-se que as linhagens BRM09-50901 e BRM09-
50995 apresentem melhor palatabilidade. Por outro lado, & possivel a
linhagem BRMO09-50901 cause sensacao de desconforto abdominal por parte
dos consumidores, uma vez que apresentou concentragao mais elevada de
rafinose.

Foram identificadas trés antocianinas nos tegumentos dos graos das
quatro linhagens de soja preta avaliadas: delfinidina-3-O-glicosideo, cianidina-
3-O-glicosideo e petunidina-3-O-glicosideo, cujas férmulas quimicas estao
representadas na Figura 1.
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1: Delfinidina-3-O-glicosideo, R1= OH, R2= OH
2: Cianidina-3-O-glicosideo, R1= OH, R2=H
3: Petunidina-3-O-glicosideo, R1= OCH3, R2= OH

Figura 1. Estrutura quimica das antocianinas detectadas no tegumento de gréos de
linhagens de soja preta.

Foi observada diferenca estatistica entre os teores de antocianinas
individuais e totais nas linhagens de soja preta (Tabela 5).

A cianidina-3-O-glicosideo, como também observado por Lee et al. (2009)
e Zhang et al. (2011), foi a antocianina majoritaria em todas as linhagens
estudadas, sendo detectada em maior concentragdo na linhagem BRMO09-
50995 (720,45 mg/100 g) e em valor menor na BRM09-50682 (262,27
mg/100 g). O maior teor de delfinidina-3-O-glicosideo foi também observado
na linhagem BRM09-50995 (316,72 mg/100 g). Apesar de ter apresentado
a menor concentragao de delfinidina-3-O-glicosideo (129,61 mg/100 g),
a BRMO09-50682 foi a linhagem com o maior percentual desta antocianina
(32,55%) em relacédo ao seu conteudo de antocianinas totais, quando
comparado com as demais linhagens. A petunidina-3-O-glicosideo foi a
antocianina quantificada em menor concentragdo nas quatro linhagens de
soja. A linhagem BRMO09-50995 apresentou teor sete vezes maior (153,06
mg/100 g) ao observado nas linhagens BRM09-50901 (21,73 mg/100 g) e
BRM11-51400 (18,62 mg/100 g), que néo diferiram estatisticamente entre si,
e 24 vezes superior ao relatado na BRM11-51400 (6,34 mg/100 g).
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Tabela 5. Conteddo de antocianinas individuais e totais (mg/100 g) nos tegumentos
dos gréos das linhagens de soja preta.

s Delﬁr-ﬁdirja-B- Cian-idinla-3- Petur-1idirja-3- Antocia|-1inas
O-glicosideo O-glicosideo O-glicosideo totais

BRM09-50901 184,41°414,34 641,10°+27,83 21,73°+2,75 847,25°+40,62

BRM09-50995 316,72°+28,60 720,45°£65,06 153,06°+£10,32 1190,50°£102,53

BRM09-50682 129,61°+5,88 262,27°+17,76 6,34°0,51 398,22°424,01

BRM11-51400 237,07°+6,09 494,53°+6,63 18,62°+1,14 750,22°+10,34

Cho et al. (2013) investigaram a presenga de antocianinas na casca de
gréos de soja com tegumentos amarelos, marrons, verdes e pretos, sendo
gue as antocianinas foram detectadas somente nos graos de soja preta, cujas
concentragdes médias foram 1104,6 mg/100 g de cianidina-3-O-glicosideo;
197,1 mg/100 g de delfinidina-3-O-glicosideo e 55,7 mg/100 g de petunidina-
3-O-glicosideo. Xu e Chang (2008) reportaram auséncia de antocianinas nos
gréos de soja preta descascados e na semente de soja amarela.

Lee et al. (2009) caracterizaram o perfil de antocianinas em uma variedade
de soja preta e relataram a presenga das antocianinas catequina-cianidina-
3-O-glicosideo, delfinidina-3-O-glicosideo, delfinidina-3-O-galactosideo,
cianidina-3-O-glicosideo, cianidina-3-O-galactosideo, petunidina-3-0O-
glicosideo, pelargonidina-3-O-glicosideo, peonidina-3-O-glicosideo, sendo
que a cianidina-3-O-glicosideo estava em maior concentragao, representando
75% do total de antocianinas.

Em relagéo ao conteudo de antocianinas totais, o presente estudo relatou
teores que variaram de 398,23 a 1190,23 mg/100 g, superior a faixa de 22
a 187 mg/100 g determinada por Jin-Rui et al. (2007) ao analisarem 127
genotipos de soja preta; mas inferior ao observado por Jeng et al. (2010) (723
a 2025 mg/100 g) e por Zhang et al. (2011) (2132 mg/100 g).

Considerando as linhagens estudadas, a BRM09-50995 apresentou os
teores mais elevados de antocianinas individuais e totais (1190,23 mg/100
g), enquanto a linhagem BRM09-50682 apresentou os menores resultados
para todos os perfis detectados. A cianidina-3-O-glicosideo representou de
60,52% a 75,67% do total de antocianinas, sendo o composto majoritario
em todas as linhagens analisadas, enquanto que a petunidina-3-glicosideo
(1,59% a 12,86%) apresentou as menores concentragdes.
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Para os teores de isoflavonas individuais e totais foi observada diferencga
estatistica (p<0,05) entre as linhagens avaliadas (Tabela 6). As linhagens
BRM09-50995 e BRM11-51400 foram as amostras com os maiores teores de
isoflavonas totais, enquanto a BRM09-50901 apresentou o menor teor (59,82
mg/100 g).

Tabela 6. Conteudo de antocianinas individuais e totais (mg/100 g) nos tegumentos
dos gréos das linhagens de soja preta.

Isoflavona BRMO09-50901 BRMO09-50995 BRMO09-50682 BRM11-51400

Daidzina* 30,551,38 78,97°+1,17 49,15°+1,19 76,16°+1,06
Glicitina* 15,85'+0,77 30,93°40,44 18,76°40,70 24,37°%0,75
Genistina* 38,82°+1,80 87,62°+1,44 72,19°+1,50 103,78'+2,05
Daidzeina 2,85°+0,08 7,35°+0,09 5,02°40,09 6,83'+0,08
Gliciteina 1,07°40,03 1,47°£0,03 1,27°40,03 1,19°40,02
Genisteina 2,8840,14 7,13°+0,13 6,04°+0,13 5,83°+0,02

Totais 92,02¢4,18 213,47°3,26 152,44°+1,73 218,16°+3,79

Como observado por Fukutake et al. (1996), as formas glicosidicas
estavam em maior concentragédo, sendo a genistina a isoflavona majoritaria,
cujos teores variaram de 38,82 a 103,78 mg/100 g, seguida pela daidzina
(30,55 a 78,97 mg/100 g) e pela glicitina (15,85 a 30,93 mg/100 g). O maior
conteudo de genistina e glicitina foi observado nas linhagens BRM11-51400
(103,78 mg/100 g) e BRM09-50995 (30,93 mg/100 g), respectivamente. As
linhagens BRM09-50995 e BRM11-51400 n&o diferiram estatisticamente em
relagéo aos seus conteudos de daidzina.

Em relagéo as formas agliconas, a genisteina foi a isoflavona detectada
em maior concentracdo na linhagem BRM09-50995 (7,13 mg/100 g) e em
teor reduzido na BRM09-50901 (2,88 mg/100 g). Esta foi também a forma
aglicona observada em teores mais elevados nas linhagens BRM09-50901
(2,88 mg/100 g) e na BRM09-50682 (6,04 mg/100 g), enquanto a BRMO09-
50995 e a BRM11-51400 apresentaram maior valor de daidzeina (7,35 e
6,83 mg/100 g, respectivamente). Segundo Carrdo-Panizzi et al. (1999;
2009) o conteudo de isoflavonas em soja é determinado geneticamente,
mas pode variar devido a fatores ambientais, principalmente a temperaturas
locais durante o enchimento de grdos. Embora haja diferenca de teores de
isoflavonas nas partes do grao de soja, segundo Liu (1999), 80-90% dos
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teores de isoflavonas se encontram distribuidos nos cotilédones, os quais em
média, representam 90% do peso do grao.

Xu e Chang (2008) avaliaram a concentracao de isoflavonas presentes
nos graos de soja amarela e preta, inteiros e descascados. Como resultado,
observaram maior concentragcdo de isoflavonas totais nos grdos de soja
descascados (99,31 mg/100 g) e inteiros (96,01 mg/100 g) e teor mais
reduzido nas cascas das sementes (47,75 mg/100 g). Foi ainda observado um
teor maior de isoflavonas totais nos graos de soja amarelos (197,80 mg/100
g) em relacdo ao valor detectado nos grédos de soja com tegumento preto
(96,01 mg/100 g), esse ultimo dentro da faixa observada no presente estudo
(92,02 a 213,47 mg/100 g). No entanto, resultado diferente foi relatado por
Cho et al. (2013), o qual ndo mostrou diferenca para conteudo de isoflavonas
presentes em graos de soja preta (237,40 mg/100 g) e soja amarela (239,34
mg/100 g). No mesmo estudo, grdos de soja verde apresentaram maior teor
de isoflavonas (307,94 mg/100 g) e graos de soja com tegumento marrom
menor valor (182,18 mg/100 g).

Quando considerada a concentracao de isoflavonas individuais nas quatro
linhagens de soja preta avaliadas, percebe-se que, com excegéo do contetdo
de glicitina (15,85 a 30,93 mg/100 g), que foi superior nas quatro linhagens
estudadas, os teores de daidzina (28,04 a 69,45 mg/100 g) e genistina (41,05
a 77,31 mg/100 g) observados por Lee e Cho (2012) em cinco cultivares
de soja preta foram semelhantes aos valores relatados nas quatro amostras
avaliadas nesta pesquisa (30,55 a 78,97 mg/100 g e 38,82 a 103,78 mg/100
g, respectivamente).

Em relagdo a presencga de isoflavonas totais em grdos de soja preta,
pode-se considerar que o conteudo deste composto nas quatro linhagens
de soja (92,02 a 213,47 mg/100 g), esta dentre as diferentes faixas descritas
na literatura por varios autores, tais como Xu e Chang (2008) (96,01 mg/100
g), Kumar et al. (2010) (46,49 a 147,88 mg/100 g), Lee e Cho (2012) (75,22
a 160,80 mg/100 g) e Ha et al. (2009) (98,72 a 297,99 mg/100 g). Os teores
mais expressivos de isoflavonas totais em sementes de soja com tegumento
preto foram observados em estudos realizados por Cho et al. (2013) (72,30
a 390,46 mg/100 g).

Os resultados observados neste estudo estdo de acordo com os dados ja
reportados em graos de soja preta. Pode-se ainda considerar que a variagao
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entre os teores de isoflavonas presentes nas linhagens de soja avaliadas,
principalmente em relacdo a reduzida concentragéo na linhagem BRMO09-
50901, foi devido principalmente ao fator linhagem, uma vez que as amostras
foram desenvolvidas na mesma época de crescimento, localizagdo geografica
e condi¢cdes ambientais de desenvolvimento.

Quanto a concentragdo de carotenoides, a luteina foi o composto
majoritario nas quatro linhagens de soja preta, com teores que variaram
de 214,78 a 331,09 ug/100 g. Os maiores valores foram observados nas
linhagens BRMO09-50901 (280,64 pg/100 g) e BRMO09-50995 (331,09
pg/100 g), representando, respectivamente, 67,35% e 58,75% do total de
carotenoides presentes nas amostras. A BRM11-51400 foi a linhagem com o
teor mais reduzido deste carotenoide, diferindo estatisticamente das demais
linhagens (Tabela 7).

Tabela 7. Teores de carotenoides (ug/100 g) presentes nos gréos das linhagens de
soja preta.

Linhagem Luteina B-caroteno Totais
BRM09-50901 280,64"+23,50 62,98°+9,61 416,66°+32,27
BRM09-50995  331,09°+46,42 103,66°+24,15 563,75°+78,54
BRM09-50682 258,60*+25,13  57,30°+3,93 388,08°+34,97

BRM11-51400 214,78°£8,70 76,44°£7,37 360,56°+23,65

O conteudo de B-caroteno nas linhagens de soja foi na faixa de 57,30 a
103,66 pg/100 g, sendo que a BRM09-50995 apresentou maior teor deste
composto, enquanto as linhagens BRM09-50901, BRM09-50682 e BRM11-
51400 nao diferiram estatisticamente. Slavin et al. (2009) analisam o perfil
e quantificaram os teores de carotenoides na parte etérea do grao (ug de
carotenoide/g de 6leo), e identificaram quatro diferentes carotenoides:
luteina, B-caroteno, criptoxantina e zeanxatina, em teores que variaram de
171,8 a 510,3 pg/g, 30,4 a 49,1ug/g, 1,9 a 6,9 ug/g e 60,0 a 217,4 ug/g,
respectivamente.

Segundo Blanco e Bressani (1991), a qualidade de uma proteina é
entendida como a sua capacidade em satisfazer as necessidades nutricionais
do organismo humano por aminoacidos, principalmente os essenciais, para
fins de sintese proteica. E reconhecida a importancia da qualidade nutricional
da soja, pois segundo Lambein et al. (2005), grande parte dos aminoacidos
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essenciais ao organismo humano, se encontra disponivel nas sementes de
soja.

Nas linhagens de soja preta foram identificados sete aminoacidos nao
essenciais (acido aspartico, serina, acido glutamico, glicina, alanina, arginina
e prolina) e onze aminodacidos essenciais (histidina, treonina, tirosina, valina,
lisina, isoleucina, leucina, fenilalanina, triptofano, cisteina e metionina). Nao foi
observada diferencga estatistica entre os teores de aminoacidos presentes nas
linhagens, que por consequéncia apresentam semelhante qualidade proteica.
Os aminoacidos mais abundantes foram o acido glutdmico, arginina, acido
aspartico e a leucina (Tabela 8). Resultados semelhantes foram reportados
por Viera et al. (1999), que observaram em seis cultivares de soja os teores
médios de acido glutamico de 21,49 g/100 g, acido aspartico de 13,85 g/100 g
e leucina de 7,55 g/100 g. O sabor da soja, para ser utilizada como edamame,
deve ser suave, levemente adocicado, devido a presengca dos aminoacidos
alanina e acido glutamico, sacarose e mesmo amido. O conjunto desses
compostos confere o sabor umami a soja (Silva et al., 2012), classificado
como quinto gosto. O aminoacido glutamico, junto com peptideos livres, seria
responsavel pela sensagao do sabor umami (Hajeb; Jinap, 2015; Kim et al.,
2017). Resultados desse trabalho mostram que todas as linhagens avaliadas
apresentaram alto teor de 4cido glutdmico, o que se deve ao envolvimento de
parentais tipos vegetais na genealogia desses genotipos.

A cisteina e a metionina foram os aminoacidos detectados em menores
concentragdes nas linhagens estudadas, apresentando valores que variaram
de 0,28 a 0,33 g/100 g e 0,24 a 0,26 g/100 g de proteina, respectivamente.
Quando comparado com a recomendagdo de aminoacidos essenciais para
adultos (FAO, 2007), com excecdo dos teores de aminoacidos sulfurados
e da lisina, que foram inferiores, as linhagens de soja preta analisadas
apresentaram teores de aminoacidos essenciais superiores ao recomendado.

Além da quantidade de proteina ingerida diariamente, a sua composi¢ao
em aminoacidos essenciais deve ser considerada. Uma combinagao
reconhecida neste aspecto em relagéo as proteinas vegetais € a combinagao
de leguminosas e cereais que se complementam em relagédo a composi¢cao
de aminoacidos essenciais (Liener, 1972).

Com base nos resultados obtidos nesse estudo, verificou-se que as quatro
linhagens de soja sdo adequadas ao consumo humano, pois apresentam
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caracteristicas quimicas semelhantes a sojade tegumentoamarelo. Entretanto,
a avaliacdo de soja preta foi relevante porque o produto € pouco conhecido
no mercado brasileiro. Avaliagdes de linhagens especiais provenientes do
melhoramento genético para obtencao de cultivares adequadas ao consumo
humano sdo necessarias, porque uma vez caracterizadas, podem ser
destinadas para diferentes processamento e usos. Entre as linhagens de soja
preta analisadas, a BRM09-50995 apresentou boas caracteristicas quimicas,
podendo ser recomendada para cultivo comercial, 0 que também depende da
presencga de boas caracteristicas agronémicas.

Tabela 8. Teores de aminoéacidos (g/100 g de proteina) nos gréos de linhagens de
soja preta.

Aminoacidos BRM09-50901 BRMO09-50995 BRMO09-50682 BRM11-51400

N&o essenciais

Acido aspartico 8,79°+0,18 8,77°+£0,29 8,17°+£0,24 8,49°+0,16
Serina 5,20°+0,23 5,15°+0,25 4,89°+0,12 4,75°+0,11
Acido glutamico 14,84°+0,36 14,82°+0,52 14,83°+0,41 14,10°+0,25
Glicina 3,01°+0,10 3,52°+0,25 3,44°+0,50 2,71°+0,05
Alanina 3,61°+0,12 3,62°+0,13 3,42°+0,12 3,31°+0,05
Arginina 9,45°+0,43 9,28°+0,44 9,08°+0,30 9,43°+0,17
Prolina 5,42°+0,24 5,39°+0,25 5,18°+0,24 4,68°+0,08
Essenciais
Histidina 3,04°£0,16 3,06°+0,21 2,91°+£0,07 2,83°+0,05
Treonina 4,59°+0,22 4,50°+0,20 4,38°+0,11 4,13°+0,08
Tirosina 4,47°£0,21 4,40°£0,19 4,36°£0,15 3,96°+0,06
Valina 4,66°+0,19 4,62°£0,20 4,43°£0,18 4,10°+0,08
Lisina 4,32°+0,11 4,33'+0,15 4,00°£0,12 4,17°40,05
Isoleucina 4,59°£0,18 4,52°£0,20 4,38°%£0,20 4,01°£0,07
Leucina 7,38°+0,30 7,63°£0,35 7,40°+0,34 6,79°+0,13
Fenilalanina 6,36°+0,28 6,25°+0,26 6,24°£0,22 5,61°+0,09
Triptofano 0,83°+0,05 0,95°+0,05 0,92°£0,01 0,79°+0,05

Aminoacidos sulfurados
Cisteina 0,75°+0,03 0,80°+0,04 0,77°+0,01 0,89°+0,03

Metionina 0,68°+0,03 0,66°+0,03 0,67°+0,03 0,72°+0,01
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Conclusoes

As linhagens de soja preta apresentaram a mesma qualidade nutricional
em relagdo aos seus teores proteicos, podendo, desta maneira, serem
igualmente indicadas para o consumo humano quando considerada a
presenca deste nutriente nos graos.

Em relagédo aos fatores antinutricionais, os teores de fitatos presentes
em todas as linhagens estavam dentro dos limites considerados aceitaveis
para sementes de soja (1% a 2,3%).

A linhagem BRMO09-50995 apresentou o menor teor de inibidor de
tripsina e maior teor dos compostos bioativos (antocianinas, isoflavonas
e carotenoides), além da possibilidade de melhor sabor, devido as
concentragcbes de sacarose e de acido glutdmico, que conferem a esse
genotipo caracteristicas superiores para o consumo humano.
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