- EFEITO DA PROPORCAO SOJA:AGUA' E AQUECIMENTO
SOBRE RENDIMENTO E QUALIDADE PROTEICA DO LEITE DE SOJA'

" SIN-HUEI WANG?, KELLY R. A. BIET®, LUCIENE M. BARROS e NAIR L. SOUZA*

RESUMO - Com a finalidade de maximizar rendimento e qualidade protéica do leite de soja, foi
otimizado seu preparo, variando-se a proporgio de soja:dgua, bem como o processo de aquecimento
durante sua obtengfo. Por mejo de andlises quimicas e bioquimicas, verificou-se que o leite de soja
extraido com proporgio de sojazdgua de 1:10 e autoclavado (121°C) por 5 minutos apds coagem,
mostron maior extragio de protefna, nenhuma atividade do inibidor de tripsina, boa digestibilidade da
proteina in vitre (86,41%), e alto valor de metionina disponivel (1,22 g/16 g de N), tendo, portanto,
melhor qualidade protéica.

Termos para indexagio: tratamento térmico, rendimento, inibidor de tripsina, digestibilidade in vitro,
metionina disponfvel.

EFFECT OF SOYBEAN:WATER RATIO AND HEAT TREATMENT ON YIELD
AND PROTEIN QUALITY OF SOYMILK

ABSTRACT - The soymilk elaboration process was optimized, with the purpose of cbtaining a prod-
uct with higher protein extraction and better protein quality. Different soybean: water ratios and differ-
ent processes of heating were utilized for soymilk elaboration. Through both biochemical and chemi-
cal analysis, it was verified that soymilk extracted with a 1:10 soybean:water ratio and autoclaved
(121°C) during 5 minutes, showed a higher protein extraction, no trypsin-inhibitor activity, a good

digestibility of protein in vitro (86.41%), and high value of available methionine {1.22 g/16 g N).

Index terms: heating, yield, rypsin inhibitor, digestibility én vitro, available methionine.

INTRODUGCAO

O leite de soja é um extrato aquoso obtido dos
grios de soja. Seu teor de proteina ¢ sua aparéncia
leitosa sdo semelhantes aos do leite bovino. Contri-
but para a nutrigio infantil, particularmente de cri-
ang¢as com intolerincia ao leite bovino, além de subs-
titui-lo onde sua produgdo € insuficiente.

De acordo com vArios autores (Wilkens &
Hackler, 1969; DeMan et al., 1975; Boumne et al.,
1976, Turatti et al., 1979), a composi¢do e o rendi-
mento do leite de soja dependem da variedade da
soja, do tempo e das condigdes de armazenamento
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do grao, do teor inicial de umidade, e dos procedi-
mentos de extracdo, incluindo a espessura da massa
mofda, a propor¢io de soja:dgua utilizada e a tem-
peratura de extragfio.

Um dos efeitos benéficos do tratamento térmico
da soja ¢ a destruicio de substincias antinutricionais
termolabeis, principalmente ¢ inibidor de tripsina.
A melhoria da qualidade nutricional dos produtos
de soja depende da temperatura, do empo de trata-
mento térmico e do teor de umidade (Albrecht
et al., 1966; Rackis, 1966; Gupta et al,, 1976; Collins
& Beaty, 1980).

Del Valle (1981) constatou que, em geral, a gua-
lidade protéica da soja aumenta no periodo inicial
de tratamento térmico, devido 4 mativagio de fato-
res biologicamente ativos, passando por periodo de
méxima qualidade, depois diminuindo, com 4 des-
truiglio de aminofcidos essenciais como cistina e
lisina.

Por outro lado, o tratamento térmico pode tam-
hém diminuir a solubilidade da proteina da soja.
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Segundo Johnson et al, (1981}, a insolubilidade das
proteinas pelo calor é imprevisivel ¢ a desnaturagio
parcial pode aumentar a solubilidade, sendo apenas
a desnaturagdo extensiva responsdvel pela
insolubilizagio.

Este trabalho teve como objetivo verificar o efei-
1o da proporgiio de soja:dgua ¢ do tratamento térmi-
co sobre rendimento e qualidade protéica do leite de
soja.

MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada foi a soja Glycyne max L.
Merril, variedade Santa Rosa, safra de 1992, com 11,47%
de umidade. A composi¢io centesimal do grio (% base
seca) era: proteina, 40,39%; extrato etéreo, 23,62%: cin-
za, 3,15%: fibra crua, 5,94% e carboidrato, 26,90%.

Preparo do leite de soja

Os grios (400 g) foram macerados em 4gua 2 tempe-
ratura ambiente durante 16 horas. A dgua foi drenadae os
grios pesados. Os grios macerados foram desintegrados
em liquidificador, por trés minutos, nas proporgdes de 1:8,
1:9, 1:10, 1:11 e 1:12 de soja:dgua. Apds a desintegragio,
cada lote foi dividido em trés, € as sublotes obtidos sub-
metidos a tratamentos diferentes. O primeiro constou de
coagein antes do tratamento térmico: dois sublotes foram
transferidos para um coador de algoddo para separagio
do residuo. Desses, um foi novamente subdividido e sub-
metido a fervura por 10, 15 e 20 minutos, O outro foi
também subdividido e autoclavado (121°C) por 5, 10e 15
minutos. O procedimento do segundo tratamento foi a
coagem apds tratamento térmico; o terceiro e dltimo
sublote foi subdividido e submetido a fervura durante 5,
10, 15 e 20 minutos; depois separou-se o residuo em coa-

dor de algodio. O leite de soja obtido em cada tratamento”

foi medido e pesado, e ajustado o volume final (250 mL
para cada tempo).

Andlise quimica de leites de soja cru e tratado termi-
camente

Foram trés as anilises realizadas: solidos totais, con-
forme a Association of Official Agricultural Chemists
(1969), procedimento15.014; proteina bruta e cinza, se-
gundo a American Association of Cereal Chemists (1969);
¢ matéria graxa, de acordo com Bligh & Dyer (1959).

A parlir dos valores de proteina e de matéria graxa no
leite e no grio e quantidade de leite obtido (em peso), foi
calculado o rendimento de extragio desses dois compo-
nentes, pela fénmula recomendada por Turatti et al, (1979):
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. Peso do leite x % (¢m peso) do componente no leite
Rendimento =

Peso do companente em 100 g de soja

Anilise bioquimica de leites de soja cru e tratado ter-
micamente

A atividade do inibidor de tripsina fol determinada,
basicamente, segundo 0 método original de Kunitz (1947),
conforme descrito por Kakade et al. (1969). Levando-se
em conta a defini¢3o de unidade de tripsina (UT) como
sendo o aumento de 0,01 unidade de absorbancia a
280 nm nas condigles do teste, calcularam-se as unida-
des de tripsina inibida (UTI) pela diferenga entre as uni-
dades de tripsina totais (UT) da atividade mdxima e as da
amostra contendo o inibidor, | ' )

Digestibilidade da protefna in vitro foi determinada
conforme procedimento descrito por Akeson & Stahmann
(1964), substituinde apenas o 4icido picrico por dcido
tricloroacético para precipitar a proteina nio digerida,

Apés a hidrélise enzimética da proteina, determinou-
-se ametionina disponivel total no extrato nio precipitdvel
com 4cido tricloroacético, segundo o método de McCarthy
& Sullivan, adaptado por Pieniazek et al. (1975).

Andlise estatistica

Foi usado o delineamento inteiramente casualizado,
com trés repetigies. Foram feitas andlises de varidncia e
comparagio das médias pelo teste de Tukey a 5% de pro-

babilidade. Todas as anélises estatisticas foram efetuadas
segundo os métodos descritos por Pimentel-Gomes (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Caracterizagio quimica e bioquimica do leite de
soja ' ‘ o

Na Tabela 1, verifica-se que o aumento da pro-
porgio de soja:dgua na obtenciio do leite de sojare-
sultou em aumento tanto KO Peso como no volume
do leite extraido, embora nio tenha sido em quanti-
dade proporcional. O leite de soja extrafdo com pro-
porgiio de sojadigua de 1:9 apresentou densidade
préxima 2 do leite obtido com proporgio de 1:10,
De forma semelhante, a proporcio de soja:dgua de
1:11 resultou num leite com densidade semelhante
a0 do extraido com proporgio de 1:12, Esses resul-
tados sugerem que ndo existe uma correlagio pro-
porcional entre a propor¢io de soja:dgua, o pecso € 0
volume do leite resultante.
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TABELA 1. Rendimento do leite extraido de grios de
soja (100 g, b. u.), usando-se diferentes
proporgdes de soja:dgual.

Proporgiode  Pesodo  Volumedo Densidade
soja:dpgua leite (g}  leite (mL)
1:8 768 ¢ T25¢ 1,0590a
1:9 872d g46d 1,0313 b
1:10 974 ¢ 945¢ 1,0309 b
1:11 "1677b 1058 b 1,0173¢
1:12 "1166 a 1150 a 1,0135¢
DMS 12,55 16,70 0,01
CV (%) 0,48 0,66 0,29

! As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pelos dados mostrados nas Tabelas de 2 a 6, ob-
serva-se que a composicdo quimica do leite de soja
praticamente nfio ¢ afetada pela fervura nem pela
autoclavagem, apés coagem do leite, em todas as
proporgdes de soja:dgua estudadas. O teor de maté-
ria graxa apresentou ligeira diminui¢io com o au-
mento do tempo de fervura, apds coagem, na pro-
porg¢iio de soja:dgua de 1:8 e 1:10. Da mesma forma
comportou ¢ cor de proteing, na autoclavagem, na
propor¢io de soja:dgua de 1:8. Por outro lado, a
fervura antes da coagem do leite diminuiu os teores
de protefna, matéria graxa ¢ s6lidos totais em quase
todas as proporgdes estudadas. Exceglo apenas na
propor¢do de 1:12, na qual houve diminuigiio so-
mente no teor de protefna com o aumento do tempo
de fervura. Esses dados estiio de acordo com os en-
contrados por Kanthamani et al. (1978).

" Diferentes proporgdes de sojazdgua (1:8 a 1:12)
resultaram em diferentes teores de protefna (4,05 a
2,78%), de matéria graxa (2,30 a 1,35%), de cinza
(0,37 2 0,23%}), de carboidrato (1,61 4 1,24%) e de
solidos totais (8,33 a 5,60%).

Resultados semclhantes foram encontrados por
Wu & Bates (1972}, os quais constataram que 08
leites de soja extraidos com proporgGes de soja:dgua
de 1:8, 1:10 ¢ 1:15 mostraram conteidos de protei-
na de 3,6; 3,2 e 2,4% ¢ de solidos soliveis de 8,2;
6,5 e 5,2%, respectivamente. Para Johnson & Snyder
(1978), os leites de soja obtidos com proporgdes de
soja:agua de 1:8 ¢ 1:10 apresentaram teores de séli-
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dos totais iguais a 8,18 e 6,40%, respectivamente,
Com proporgiio de soja:dgua de 1:9, Mital &
Steinkraus (1975) encontraram 3,31% de proteina e
2,2% dec matéria graxa,

Por ser 0 extrato aquoso da soja, acredita-se que
a quantidade de dgua usada para extragéo do leite
de soja afeta os conteidos de proteina e de matéria
graxa de maneira inversa, isto €, quanto maior a
quantidade de 4gua usada, menores serdo os teores
de proteina e de matéria graxa, conseqiientemente,
menor serd o teor de s6lidos totais.

Verifica-se na Tabela 7 que as percentagens de
proteina e de matéria graxa dos grios de soja, recu-
peradas nos leites resultantes, diminuiram com o
aumento do tempo de fervura antes da coagem do
leite, com diminui¢io mais acentuada da matéria
graxa. '

Esse decréscimo pode ser atribufdo 2
desnaturagio da proteina ocorrida durante a fervura,
diminuindo a solubilidade desta ¢, conseqiientemen-
te, sua capacidade de emolsificar a matéria graxa.

Observa-se ainda, pelos resultados apresentados
na Tabela 7, que as diferentes proporgdes de
sojadgua mostraram diferentes percentagens de pro-
teina e de matéria praxa recuperadas nos leites re-
sultantes. No leite cru, o melhor rendimento da ex-
tragfio da proteina foi verificado na proporgio de
sojazdguade 1:10 (90,91%), embora a proporgio de
soja:igua de 1:8 tenha mostrado o melhor rendimen-
to na extragiio de matéria graxa (79,71%). Por outro
lado, no Icite de soja fervido antes da coagem, 0s
maiores teores de proteina e de matéria graxa foram
recuperados nos leites com matores proporgles de
soja:dgua, ou seja, quanto maior 4 quantidade de
dgua vsada, menor o efeito de fervura sobre as ex-
tragdcs de proteina e de matéria graxa. :

Na Tabela 8, estd apresentada a atividade residu-
al (%) do inibidor de tripsina nos virios leites de
soja. Observa-se que os Ieites crus extraidos de di-
ferentes proporges de soja:dgua foram considera-
dos como 100% da atividade do inibidor de tripsina.
A inativaciio total desscinibidor variou conforme
o tipo dc tratamento (érmico e a proporgio de
soja:agua usados.

No keite de soja fervido ap6s coagem, o inibidor
de tripsina foi completamente inativado com 15
minutos nas proporgdes de sojadgua de 1:8 e 139,
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TABELA 7. Rendimento da extragdo de proteina e matéria graxa de griios de soja para elaboragio do leite, usando-se virias propor¢es de

soja:dgua, com ou sem fervura por diferentes tempos antes de sua coageml.

Leite de s0ja com ou sem fervura prévia por diferenets tempos (min)

Proporgio

Extragio de matéria graxa (%)

Extragio de proteina (%)

10

soja:dgua

15 20 DMS CV (%)

10

Cru

20 . DMS CV (%)

15

Cru

49,56dE

54,41cC

58.-9ch

74,6148

136

2,16

51,98dD

79,71aA

0.98

1,97

7339dcBC  72,384CD

82.11dA

1:8

71,36eD

71.83cBC

7878B  7831cB

§2,57cE 053 031

56,61cD

78,86abA  64,70abB  62,70bC

0,85

1,81

76,18dC

87.53cA

1:9

66,8538

79,05abA

0,66 0,37

61,8848

63,246D

0.64

151

1 79,01cC

81,92bB

90,91aA

1:10

635,50aC

82.45bB

83,24bB

67,26aB 65,74aC  63,22bD  63,22abD 0,40 022

81,660 0,66 78.39bA

84,02 abC  82,84abCD °

86,09aB

88,76bcA

1:11

006 : 0,03

64,32aC

65,96aB - 64,32aC

6596aB -

- 036

0,82

- 89, 7abA - 8721aB  84,62aC

12

1:

-7421¢A
165 ..

$3,65aD

83,98 2CD

0,63 0,46 1,92

131.
020

142 . 131
0,62

1,62

2,03 1,30

DMS

029 123

037

050

0,86

oV (%)

0,75 0,66

LE

1 As médias seguidas de letra diferente, mintscula na vertical ¢ maitiscula na horizontal, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



TABELA 8. Atividade residual (%) do inibidor de tripsina do leite de soja, obtido por vérias proporgdes de soja:dgua e submetido 2 fervura apds

. coagem, autoclavagem apés coagem e fervura antes da coagem por diferentes tempos!.

" Leite de soja submetido a vérios tempos (min) de diferentes tratamentos térmicos

Proborgio :

Fervido antes da coagem

Autoclavada apds coagem -

Fervido apds coagem -

Crd!

15

sojaidgua

15 20

10

15 -

" 10

1
Cru

20

10

Cru' -
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4,66
0

36,40
120,18

100

100

0 N

6,78

100 .
100

100

-0
0

21,15

100 -

1:8
1:9
1:10
1:11
1:12

18,12

100

100
100
100

100 °
100

100
- 100

100 -

! Controle.

enquanto que nas propor¢des de sojazdgua de 1:10,
1:11 e 1:12, 10 minutos foram suficientes. J4 no
leite de soja autoclavado apés coagem, uma ativida-
de residual de 0% foi verificada com apenas 5 mi-
nutos em quase todas as proporgdes de sojadigua
estudadas, com excegdo da propor¢io de 1:8, que
necessitou de 10 minutos, Por outro lado, no leite
de soja fervido antes da coagem, os tempos de 15 ¢
10 minutos foram necessdrios para inativar comple-

- tamente o inibidor de tripsina dos leites extraidos

com proporgGes de soja:dgua de 1:8 e 1:9, respecti-
vamente. Nas demais proporgdes de soja:agua (1:10
a 1:12), 5 minutos foram suficientes.

Os resultados sugerem que a autoclavagem apds
acoagem do leite de soja foi 0 método mais eficien-
te para inativar o inibidor de tripsina. A fervurarea-
lizada antes da coagem foi considerada melhor que
arealizada apds, A inativacfio mais lenta do inibidor
de tripsina observada nas menores proporgiics de
sojazdgua (1:8 e 1:9) sugere influgncia das maiores
concentragies do inibidor de tripsina dessas amos-
{ras.

Pela Tabela 9, nota-se que os leites de soja crus
obtidos de diferentes proporgfes de soja:dgua (de
1:8 a 1:12) apresentaram cerca de 72% de
digestibilidade da proteina in vitro, cujo valor apre-
sentou aumento apds tratamento térmico.

A digestibilidade da protefna in vitro do leite de
soja fervido ap6s coagem atingiu um valor méximo
(de 90,99 a 92,15 %) ap6s 15 minutos de fervura
nas propot¢ies de soja:dgua de 1:8 a 1:11, mas nfio
na proporgio de 1:12, quando a digestibilidade con-
tinuou a aumentar, alcangando 93,17% apos
20 minutos de fervura.

_ Comportamento semelhante de digestibilidade da
proteina in vitro foi observado no leite de soja
autoclavado apés coagem, ao apresentar valor mé-
Xximo (de 94,06 a 98,56%) apds 10 minutos de
autoclavagem em todas as proporgdes estudadas.
Entre essas, veriticou-se que os leites de soja obti-
dos com maiores proporgdes de soja:dgua mostra-
ram maiores digestibilidade da proteina in vitro,

Por outro lado, no leite de soja fervido antes da
coagem, a digestibilidade da proteina in vitro au-
mentou com o aumento do tempo de fervura, atin-
gindo aproximadamente 98% apds 20 minutos nas
proporgdes de soja:dgua de 1:8 e 1:9. Nas propor-
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¢desde 1:10, 1:11 e 1:12, o valor méiximo foi verifi-
cado com 15 minutos de fervura. Este resultado co-
incide com o sugerido por Watanabe et al., citado
por Wang & Hesselting (1982), os quais indicaram
que 0 miximo do valor nutritivo {digestibilidade
in vitro e composi¢io em aminodcido) do leite de
soja pode ser conseguido pela fervura do contetido
de soja desintegrada por 10 a 15 minutos, usando-se
a proporgio de soja:dgua de 1:10,

Gupta et al. (1976) e Sikka et al. (1978) acredi-
tam que a mclihoria encontrada na digestio
enzimitica in vitro da proteina de soja autoclavada,
comparada com a crua, seja devida a destruicio do
inibidor de tripsina durante a autoclavagem. Embo-
ra suposi¢io semelhante possa ser feita para o pre-
sente trabalho, nfo foi verificada uma relacio direta
entre um aumento na digestibilidade da proteina
in vitro e uma redugiio na atividade do inibidor de
tripsina dos leites de soja submetidos aos diferentes
tratamentos térmicos. v

Simon & Melnick {1950), Maga et al. (1973) e
Rhee & Rhee (1981) constataram que o tratamento
térmico pode melhorar a digestibilidade da protefna
de soja in vitro, uma vez que o aquecimento possi-
bilita a abertura da estrutura da protefna através da
desnaturagdo, efou inibe total ou parcialmente os
inibidores de tripsina. Todavia, foi afirmado por
Rhee & Rhee (1981) que o tratamento térmico ex-
cessivo pode causar um decréscimo na
digestibilidade da proteina in vitro, pela formagio
de ligaghes cruzadas,

Analisando-se os dados apresentados na
Tabela 10, observa-se que a fervora apds a coagem
do Ieite de sojareduziu consideravelmente os teores
de metionina disponivel total em todas as propor-
¢les de sojadgna estudadas. Quanto maior o tempo
de fervura, maior a destruigfio de metionina dispo-
nivel total, o que pode ser atribuido A oxidagio da
metionina pelo ar durante a fervura em um sistcma
aberto. Os leites obtidos com maiores proporgies
de soja:dgua tiveram menores teores de metionina
disponivel total.

No leite de soja autoclavado apés coagem, foi
alcangado um teor miximo de metionina disponivel
total apés 10 minutos de autoclavagem nas propor-
¢coes de sojasdgua de 1:8 e 1:9, enquanto que nas
proporgdes de 1:10, 1:11 ¢ 1:12, o tempo de 5 mi-



TABELA 10. Metionina disponivel total (g/16 g N) do leite de soja, obtido por virias propor¢tes de soja:figna e submetido a fervura apés coagem,

antoclavagem apds coagem e fervara antes da coagem por diferentes tempos!,

do

Propor

Leite de soja submetido a vdrios tempos {min) de diferentes tratamentos térmicos

Fervido apés ooagém

Autoclavado apés coagem

soja:igua

Fervido antes da coagem

15

15 20 DMS CV (%)

10

10 15 DMSCV{(%) Cru

5

20

10

Cruy

0,888 099%AB 1,04bA

DMS CV{(%) Cn

10,43

0,19
0,14
0,25

033aB
0.31aC

033aB
0,30aC

04%C 014 647 088aA 091bA  087aA

10,51

0,49aBC  03%C 0,15

0.59aB _
0,69abA  0,44abB 041abB  0352B 0.11

0,883A
0,63bA
0.39cA

1:8

1:9
1:10

1:11
1:
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8,78
14,78

11,97

1,08abA  049C 0,10 478 0,69abB 0,89bA ~ 0,8%A

. 0,69abB 0,9%cA

8,30
15,62 0,63bB 1,22bA

1,10abA  0356C 0,12 576 0,63bB 1,00bA ~ 0,822AB 032aC - 033aC

1,15sB
1,17aB

0358 0,18:C 0,16
"040bA  033bA

0,41bB
036¢cA 029A 0,14cB

021abD  0,212bD 0,17
0,15D 015D 0,06

027C 020 962 039%C 1,15A 0,76aB
029D 006 305 036cC 124aA 0,76aB

039 C 1.42aA

18,71

0,17B 0,16
0,00c €

420

0,36cC 146aA

012 2318

12

0,11 025 0,13 0,14

0,19

0,09 on 0,13

0,19

0,19 017 0,12 0,06

DMS

4,11 11,22 18,80 2029

12,37

286 3.85 13,00

12,37

10,49

1525 1292

12,37

CV (%)

! As médias seguidas de letra diferente, minfiscula na vertical e maifiscula na horizontal, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

nutos foi suficiente. Os leites extraidos com maio-
res proporgdes de sojadgua tiveram valores maio-
res no tcor de metionina disponivel total.

Os resultados encontrados neste trabatho suge-
rem a possibilidade da presenga de metionina nio
disponfvel no leite de soja cru, a qual tornou-se dis-
ponivel apds a autoclavagem. A autoclavagem, por
ter ocorrido em um sistema fechado, contribuiu para
evitara destruigfio de metionina por meio da oxida-
¢do pelo ar. Entretanto, com o aumento do tempo de
autoclavagem, a possibilidade de ocorréncia das li-
gagOes cruzadas foi aumentada e, em conseqiiéncia,
resultou em perdas de metionina disponivel total.

Por outro lado, no leite de soja fervido antes da
coagem foi verificado um méiximo de metionina dis-
ponivel total apdés 5 minuwios em todas as propor-
¢Oes de soja:Agua, com os leites resultantes das mai-
ores proporgfes apresentando maiores leores de
metionina disponfvel total. Acredita-se que a fervura
do Ieite com residuos insoliveis reduza a possibili-
dade de oxidagfo de metionina pelo ar em curto tem-
po (até 5 minutos).

Com base nos resultados apresentados em rela-
¢d0 ao rendimento da extra¢fo da protefna ¢ A ca-
racterizacio bioguimica dos leites de soja prepara-
dos, considera-se que o leite extrafido com propor-
¢do de soja:dgua de 1:10 e autoclavado (121°C) por
5 minutos, tenha maior rendimento de extragiio de
proteina e melhor qualidade protéica.

CONCLUSAO

O leite de soja elaborado com proporgio de
soja:igua de 1:10 ¢ autoclavado (121°C) por 5 mi-
nutos apos coagem apresenta maior extragio de pro-
tefna, nenhuma atividade do inibidor de tripsina, boa
digestibilidade da protefna in vitro e alto valor de
metionina disponivel.
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