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Artigo Numero 14
SOJA INTEGRAL EXTRUSADA NA ALIMENTACI\O DE AVES E SUINOS

Gladstone Brumano® & Gustavo Gattds

Introducao

Desde o inicio do século, com os trabalhos de Osborne & Mendel (1917) sobre
o valor nutritivo da soja, realizados com ratos, reconhece-se a necessidade do
tratamento térmico na viabilizacdo dessa leguminosa para alimentacdo de animais
monogastricos. A partir destes trabalhos, varios pesquisadores se dedicaram a estudar
os fatores antinutricionais da soja, entre os quais os mais importantes sdo: os
inibidores de proteases ou anti-tripticos (Bowman, 1944; Kunitz, 1945; Birk et al.,
1963 e Liener & Kakade, 1980), e as hemaglutininas ou lectinas (Liener, 1951 e Jaffé,
1980).

Com a identificagdo dos fatores antinutricionais da soja, e, com o
reconhecimento da necessidade do tratamento térmico, para desativacao de tais
compostos, as industrias de extracdo de 6leo se equiparam para produzir o farelo de
soja, sob condicdes adequadas para o uso dessa matéria prima nas ragdes animais.

O farelo de soja responde atualmente por mais de 80% do total das fontes
protéicas na fabricacdo de racdes para aves e suinos. A limitacdo de ingredientes na
fabricacdo de racdes animais torna todo o sistema de producdo altamente vulneravel
as oscilagbes do mercado de matéria-prima de ragdes. Assim, a preocupacdo em se
buscar fontes alternativas capazes de substituir o farelo de soja é plenamente
justificadvel, uma vez que a diversificacdo do mercado de matérias-primas confere
maior estabilidade ao sistema de produgao de aves e suinos.

Dentro dessa perspectiva, a soja integral extrusada mostra-se como uma opgao
vantajosa, gracas a quantidade e qualidade de suas proteinas, como também ao seu
valor energético.

O farelo de soja integral extrusada, como o proprio nome diz é proveniente do
processo de extrusdo, onde o incremento de temperatura e pressao é responsavel pela
desativacao de toxinas contidas no grao sem que haja perda nutricional. Este trabalho
objetivou descrever e discutir sobre o uso da soja integral extrusada na alimentacao de
aves e suinos.

Processo de Extrusao

Extrusdo é um processo de cozimento a alta pressdao, umidade e temperatura,
em curto espaco de tempo. Este conjunto de fatores distingue a extrusdao de outros
tratamentos utilizados no processamento de dietas (O’Connor, 1987) tais como:
peletizacao, floculacdao ou tostagem. Segundo Andrigueto et al. (1981), as ragoes e
matérias-primas extrusadas promoveram aumento de peso e eficiéncia alimentar em
animais e, em alguns casos, melhoraram significativamente a palatabilidade dos
ingredientes ou ragdes. O amido é o principal componente energético dos grdos de
cereais (55 a 77%) e, no processo de extrusdo, devido a suas caracteristicas, contribui
na expansdo e coesdo do produto final, além de ser gelatinizado (Harmann e Harper,
1974) a uma temperatura de 50 a 80°C, quando o amido torna-se sollvel (tanto em
agua fria como em a&gua quente) absorvendo grande quantidade de agua (Bataglia,
1990; Goelema, 1999), o que resulta em melhor digestdo enzimatica devido a maior
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facilidade para absorcdo das enzimas (Mello JR., 1991). A melhoria na utilizacdo do
amido é dependente dos métodos de processamento, das fontes de amido utilizadas e
da espécie animal (Theurer, 1986).

As barreiras fisicas para a digestdo do amido incluem a cuticula da semente, a
matriz protéica que envolve os granulos de amido e a baixa solubilidade do amido, por
si so.

Alguns processos como a trituracdo, por exemplo, rompem a Cuticula, mas
normalmente tém pouco efeito sobre a matriz protéica que envolve o amido ou sobre
sua solubilidade. A utilizagdo mais completa do amido requer um maior grau de
rompimento do granulo de amido, que pode ser obtido através do processamento a
vapor apropriado.

Os tratamentos que envolvem umidade, calor e pressdao causam o rompimento
da matriz protéica que recobre e encapsula o granulo de amido e aumentam a sua
eficiéncia de utilizacdo (Owens, 1986). Segundo Thomas et al. (1998), o principal fator
gue contribui para mudancas do amido é o vapor. Aumentando-se a pressao de vapor,
aumenta-se o grau de gelatinizacdo do amido e, com tempo maior de permanéncia da
mistura no canhdo, ocasiona-se melhor absorcdo da umidade e aumento no tamanho
da particula do amido, devido a dilatacdo pela hidratacdo. Durante o processo de
extrusdo ocorre desnaturacdo protéica; um conjunto de alteragcbes na conformacao
domes e Aguilera, 1984; Neto 1992; Araujo, 1999). A proteina desnaturada é mais
sensivel a hidrélise pelas enzimas proteoliticas, e, em muitos casos a sua
digestibilidade e utilizagcdo aumentam (Araujo 1999). Esse processo é benéfico para os
alimentos, quando provoca uma desnaturacdo parcial na molécula protéica. A
utilizacdo da pressao na extrusao faz com que este processo apresente algumas
vantagens em relacdo aos demais tipos de processos, tais como: inibicao de fatores
antinutricionais; minimizacdo das reagdes de Maillard devido ao brevissimo tempo de
retencdo dentro do extrusor (Bataglia, 1990); retardamento na rancificacdo das
gorduras (Pablos, 1986; Herkelman, 1990) aumento na digestibilidade do 6leo por
tornar-se mais disponivel para os animais (Sakomura, 1996) e diminuicdo nas perdas
de vitaminas, principalmente as lipossoliveis (Neto, 1992).

Complexos de lipidios com amilose podem ser formados durante o
processamento de alimentos, incluindo a extrusao (Bhatnagar e Hanna, 1994). A
formacdao do complexo amilose-lipidio reduz a extracdo de lipidios por éter de materiais
extrusados, e varios autores tém reportado decréscimo na extracdao de gordura apos a
extrusdo. Delort-Laval e Mecier (1976) encontraram que somente 40-55% dos lipidios
presentes em materiais fibrosos puderam ser extraidos com éter dietilico apos a
extrusdo. Nierle (1980), usando diferentes solventes, obteve em média 40% de
extracdo da gordura original do milho extrusado. Bjorck (1984) e Asp e Bjorck (1984)
reportaram baixo conteldo de gordura aparente apds extracdo com hexano, mas a
recuperacdo total em ingredientes fibrosos deu-se quando a hidrélise acida precedeu a
extracdo de gordura. Maga (1978) por outro lado, recuperou 15% a menos em relagao
ao contelido de gordura original do alimento extrusado, apds a hidrélise acida.

Composicao Quimica, Energia e Digestibilidade

O valor energético da soja integral, processada para aves, depende do tipo de
processamento empregado. No entanto, em termos gerais, o conteldo de energia
metabolizavel (EM) oscila entre 3.300 e 4.273 kcal/kg. (Navarro, 1991).

Café et al. (2000) testou dois tipos de sojas integrais processadas, disponiveis
no mercado de matérias-primas de ragées animais: soja integral extrusada (Nutremix
Premix e Ragdes Ltda. Monte Alto, SP), e a soja integral tostada (Agropastoril Ltda. -
Lapa, PR). O farelo de soja foi reconstituido com éleo, para comparagdo com as sojas
integrais. A reconstituicdo lipidica do farelo de soja foi feita para aproximar a
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composicao das sojas integrais, na proporcao de 17 partes de dleo de soja para 83

partes de farelo, com base na matéria natural. As composigdes quimicas em energia

bruta, macro e microminerais e das sojas testadas encontram-se nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Composicdo bromatoldgica e valores de energia bruta das sojas integrais
processadas e do farelo de soja. Fonte: Café et al. (2000).

Matéria Seca (%) 9383 8784 8782
Proleina Bruta (%) 3783 %93 4527
Extrato Etéreo (%) 19,55 1867 1,92
Fibra Bruta (%) 459 431 493
Matéria Mineral (%) 4,57 437 538
Energia Bruta (kcalkg) 5.206 4935 4027
1 - Valores Expressos com base na Maténa Natural,

2— Sem reconstituizio de dleo

Tabela 2 -Composicao de macro e microminerais das sojas integrais processadas e do
farelo de soja

Calcio (%) 047 039 0.40
Fasforo (%) 0,48 049 0,49
Potassio (%) 1,76 1,61 220
Magnésio (%) 033 0.26 0,30
Cobre (ppm) 18 32 3

Ferro (ppm) 20 24 29
Manganés (ppm) a7 37 41

Zinco (ppm) 61 54 59

1 - Valores Expressos com base na Matéria Natural.
Fonte: Café et al. (2000).

A composicdo bromatoldgica dos alimentos pode ser influenciada por varios
fatores como solo, clima, variedade genética e segundo Albino et al. (1987) o

processamento.
A tabela 3 apresenta os parametros de controle de qualidade das sojas
testadas, avaliado pela atividade ureatica, atividade hemaglutinante e solubilidade da

proteina.

Tabela 3 - Atividade uredtica, atividade hemaglutinante e solubilidade da proteina das
sojas processadas e do farelo de soja
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Extrusada 0,06 83,39 6,41
Tostada 044 83,98 16,13
Farelo de Soja 0,08 84,29 6.29
1-UH = Unidade Hemaghutinante por mg de proteina Fonte:

Café et al. (2000).

Na tabela 4 estdo apresentados os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDEEap) e verdadeira (CDEEv) do extrato etéreo das sojas integrais e do farelo de
soja com adicdo de dleo.

Tabela 4 - Coeficientes de Digestibilidade Aparente (CDEEAp) e Verdadeira (CDEEv),
do extrato etéreo das sojas processadas e do farelo mais dleo, expressos
em porcentagem

FS +Oleo 7645 + 43 ab' 87,77 + 15a 9381 + 26a
Extrusada 7964 + 24a 9240 + 46a 9211 £ 16a
Tostada 7318 + 36b 7257 £ 55b 7713+ 55b
F (trat) 11,50 *2 35,88 3B62**
C.V. (%) 504 5,03 413

1 - Médias sequidas de letras diferentes na coluna 530 estatisicamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
2-**{p < 0,01).
Fonte: Café et al. (2000).

O processo de extrusdo promove liberagdo da gordura intracelular, tornando-a
mais disponivel e facilitando a digestdo e absorcdo das gorduras. O dleo adicionado ao
farelo de soja, por estar na forma livre, também proporciona melhores condigdes para
0 aproveitamento das gorduras. Por outro lado, no processo de tostagem a vapor, nao
ocorre ruptura das membranas celulares, conseqientemente o O6leo permanece
intracelular, dificultando o aproveitamento pelas aves.

Segundo Harper (1981), uma das vantagens do processo de extrusdo € que a
gordura é liberada das células da soja que contém oleo.

Na tabela 5 estdo os valores de energia metabolizavel aparente corrigidos
(EMAN) e energia metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn) obtidos para os diferentes
tipos de soja, expressos na matéria seca (MS).

Ha grande variacdo nos valores de energia metabolizavel para a soja integral
processada, relacionados em tabelas de composicao dos alimentos, ou em trabalhos de
pesquisas. Estas variagbes sao decorrentes das diferentes condicoes dos tratamentos
aplicados, uma vez que nao existe padronizacdo de temperatura, tempo, umidade e
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pressdo. Estes autores concluiram que as sojas testadas apresentaram composicoes
bromatoldgicas semelhantes e que os valores de energia metabolizavel obtidos para a
soja extrusada foram superiores aos encontrados para a soja tostada pelo vapor e para
o farelo de soja com adicdo de édleo.

Tabela 5 - Valores de Energia Metabolizavel Aparente (EMAN) e Energia Metabolizavel
Verdadeira Corrigida (EMVn) expressos na matéria seca das sojas
processadas e do farelo de soja mais adicao de 6leo

FS +dleo 3321 £t 574 3548 + 214 3.760 + 302
Extrusada 3630 + 176b 3961 + 429 3.887 + 275
Tostada 3383 + 15a 3561 + 253 3.765 + 326
F (Trat)) 8,16%2 336ns 0,29ns
C.V.[%) 3,68 8,49 7.94

1 - Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticaments pelo leste de Tukey (p<0,05).
2- NS - Nao significative, * (p < 0,01).

Fonte: Café et al. (2000).

Café et al. (2000) em outro experimento, determina a composicdo em
aminoacidos das sojas extrusada e tostada e do farelo de soja (tabela 6).

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos encontrados por
este autor, obtidos para as sojas integrais e para o farelo de soja com incorporagao de
Oleo sdo apresentados na tabela 7. Estes autores concluem que o farelo de soja e a
soja extrusada apresentam digestibilidade dos aminoacidos semelhantes entre si.

De acordo com Bataglia (1990), as macromoléculas de proteina formam uma
estrutura globular tridimensional amorfa e organizada. Em temperaturas bastante
elevadas pode tornar-se uma massa plasticizada. Com o efeito da temperatura e
pressdo do extrusor, as cadeias protéicas sdo desnaturadas. A medida que a
temperatura e o conteddo de dgua aumentam, ocorre um desenrolamento da proteina
e perda de sua forma globular tridimensional. Para que isso ocorra, as ligagdes ionicas,
dissulfidicas, de hidrogénio e as forcas de Van der Waals, que mantém a sua estrutura
sdo rompidas. A desnaturacdo da proteina facilita a atuacdo das enzimas proteoliticas,
favorecendo a digestdo e absorcdo dos aminoacidos. Conforme Jackson & Dalibard
(1995), a digestibilidade da proteina e dos aminoacidos pode ser afetada pelos
processamentos da soja integral. Esses autores apresentam resultados publicados no
"Nutrition Guide" (Rhone-Poulene Animal Nutrition, 1993), que relacionam coeficientes
de digestibilidade da soja extrusada 10% superiores aos da soja tostada, tanto para
aves, Como para suinos.
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Tabela 6 - Composicdo em aminoacidos das sojas processadas e do farelo de soja

Acido Aspartico 455 416 561
Acido Glutamico 6,93 6,29 8,51
Alanina 1,66 1,54 2,04
Arginina 290 263 3,49
Cistina 0,52 0,52 0,66
Fenilalanina 1,99 1,78 245
Glicina 1,71 148 199
Histidina 0,97 0,90 1,19
Isoleucina 1,75 1,58 210
Leucina 29 2,66 3,54
Lisina 242 2,24 290
Metionina 0,55 0,52 0,69
Serina 2,00 183 243
Tirosina 1,62 144 1,96
Treonina 147 1,38 1,82
Valina 1,78 1,60 2,15

Fonte: Café et al. (2000).

Desempenho de Frangos de Corte

O farelo de soja (FS) é a fonte protéica mais utilizada nas racdes de frangos de corte.
No entanto, a indUstria avicola tem usado a soja integral processada como substituto
do FS+dleo, uma vez que possui proteinas e lipideos de alta qualidade que a torna
uma importante fonte protéica e energética (Sakomura, 1996). Para Waldroup et al.
(1985), o tipo de processamento e a origem da soja integral, podem ser responsaveis
pelo conteldo de energia metabolizavel da soja que pode variar de 3.450 a 4.273 kcal
de EM/kg. No entanto, Albino et al. (1992), determinaram o valor de 3.280 kcal/kg de
EMA para a soja integral desativada (SID), utilizando a metodologia tradicional com
pintos de 15 a 23 dias de idade. Estudos realizados com aves alimentadas a base de
milho e soja integral extrusada (SIE) apresentaram melhores ganhos de peso e
conversdo alimentar (CA) em relacdo aquelas que receberam SID e FS como fonte
protéica (Figueiredo et al., 1998). Sakomura et al. (1998), trabalhando com frangos de
corte de 1 a 49 dias de idade avaliaram dois tipos de soja integral (extrusada e tostada
a vapor), comparando com FS+d6leo e concluiram que: os frangos tratados com soja
processada tiveram desempenho semelhante, sendo superiores aos alimentados com
FS + dleo.
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Tabela 7 - Coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos das sojas
integrais processadas e do farelo de soja + 6leo, expressos em
porcentagem

Acido Aspartico 924+29a'  B00+35b 916+13a 25,29%*

Acido Glutamico 943+25a 831t39b 933+15a 19,73** 3,11
Alanina 86,1+60a 734350 86,1+34a 10,79** 546
Arginina 948+25a B40+34b 839+1,1a 22,38 2,79
Cistina 90,2+33a 78,1+35b 91,3+25a 21,99* 361
Fenilalanina 915+34a 783+38b 90,3+18a 21,62 3,64
Histidina 93,7+31a 821+38b 926+13a 19,45%* 3,26
Isoleucina 91,0+40a 779+43b 894+25a 14, 70** 4,33
Leucina 906+44a 776£38b 8981242 16,01** 4,24
Lisina 922+36a 808t42b g18+1,7a 17,07 3,77
Metionina 89,1+51a 747 +33b 888+18a 19,91 4,37
Serina 916+37a  794+37b  914+18a 19,14%* 3,65
Tirosina 9051+42a  774:38b  898127a 728" 4,12
Treonina 893+44a 771t34b 893+23a 16,80** 4,05
Valina 89.9+51a 76133b 882+24a 15,88 4,44

1- Médias seguidas de lelras diferentes na horizontal, diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (P<0,08).
Fonte: Café et al. (2000).

Sakamoto et al. (2001) avaliando o desempenho de frangos de corte,
alimentados com ragdes, contendo soja integral extrusada e soja integral desativada
em substituicdo ao farelo de soja (tabela 8), concluem que as aves alimentadas com
farelo de soja e soja integral extrusada apresentaram um melhor desempenho.
Entretanto, as aves alimentadas com soja integral desativada ndo diferiram das
alimentadas com soja integral extrusada.

Temperatura de Extrusao

O uso do calor recomendado para inativacdo dos fatores antinutricionais,
presentes no grao da soja, como inibidores de proteases, lecitinas, antivitaminas
causam modificacdo das propriedades nutricionais da proteina, alterando sua
solubilidade, principalmente pela formacdo de ligagdes dissulfidicas, conferindo maior
resisténcia a degradacdo pelos microorganismos do trato intestinal (Benchar et al.,
1994), citado por Brisola, 1998). A umidade, o teor de glicidios solGveis e a
temperatura sao alguns fatores que determinam a eficiéncia do calor na protecao da
proteina. Para tanto, medidas de controle de qualidade in vitro, como atividade
ureatica e inibidor de tripsina, tém sido usadas para verificar as condicGes de
processamento (aquecimento) da soja integral (Almeida, 2000), pois o0 processamento
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inadequado, principalmente excesso de calor, pode exercer efeito deletério sobre a
gualidade da proteina como perda da palatabilidade, destruicdo de aminoacidos como
cistina, lisina ou reducao da sua biodisponibilidade (Rostagno, 2000; Moreira, 2000).

TABELA 8 - Desempenho de frangos de corte submetidos as ragdes com soja integral
extrusada (SIE), soja integral desativada (SID) e farelo de soja 45% (FS)

\arigveis
Periodo (dias) Alimento Pesa final (g) Ganho de peso (g)  Cons rag8o (g)  Conv. alimento {(g/g)
SIE 162,37 114,47 153,19 1,340
1a7 SID 165,43 117,62 152 10 1,250
FS 163,74 116,14 186,67 1,350
CW{%e) 327 468 357 4 82
SIE 855 40 818,50 114700 a 1,401
1a21 SID 870,40 B22 60 117870 b 1,433
FS 859,20 821,60 1168,20 ab 1,423
CW(%) 1,80 1,91 2.20 2.40
SIE 210600 205810 2954 25 14352
1aids SID 210208 205428 3042 62 1481 b
FS 2110,53 2082 53 2943 58 1427 a
C\ (%) 2,583 259 3,40 218
SIE 254900 2501,00 3804,00 1,662 ab
1a40 SID 254600 2458 00 3866,00 1,584 b
FS 257500 252800 3804,00 1,545 a
CWV({%) 289 274 278 204

Médias sequidas de letras diferentes nas colunas diferem entra si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Sakamoto el al. (2001).

Oliveira et al. (2001) avaliando a temperatura ideal de extrusdo da soja integral
(125, 130,135,140°C) no sentido de maximizar sua producdo em nivel industrial e o
desempenho de frangos de corte, recomenda o tratamento térmico com 125°C para as
fases pré-inicial, inicial, crescimento (tabela 9) e terminacao.

Tabela 9 - Resultados de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversao
alimentar (CA) de frangos de corte na fase de crescimento (22 a 35 dias de

idade)
Tralamentos
Variavels 1 2 3 4 CWI%)
CR (kg/d) 1.702° 1,762 1.717% 1,715° 5,248
GF (kg/d) 0,985° 0.960° 0,945 0,935° 4,895
CA (kgkg) 747" 1,786% 1,854° 1.823% 2,899

* Médias com letras mindsculas na mesma linha ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey.
*h= Médias com letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

Fonte: Oliveira et al. (2001).
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Desempenho de Leitoes

As dietas para desmame precoce tém sido objeto de estudo de muitos
pesquisadores da area de nutricdo de suinos, devido ao baixo consumo e a reduzida
capacidade dos leitdes de digerirem e absorverem os nutrientes provenientes de dietas
fareladas nesta fase. Muitos ingredientes tém sido estudados com o objetivo de
estimular o consumo, melhorar a digestibilidade das dietas e reduzir o nivel de
alteragdes na morfologia da mucosa intestinal apés o desmame.

O farelo de soja (FS), principal fonte de proteina utilizada nas racbes de
suinos, apresenta alguns inconvenientes na alimentacdo de leitdbes em idade precoce,
relacionados com a baixa digestibilidade e a presenca das proteinas antigénicas
glicinina e b-conglicinina, que provocam reagdes de hipersensibilidade transitéria na
mucosa intestinal (Miller et al., 1984a) e podem atuar como fator predisponente ao
desenvolvimento de enterites por Escherichia coli apés o desmame (Miller et al.,
1994b). A reacao de hipersensibilidade as proteinas da soja pode provocar alteracoes
na morfologia da mucosa intestinal, com encurtamento das vilosidades e aumento da
profundidade da cripta, em conseqliéncia de aumento da taxa de mitose e de migracao
dos enterdcitos para as vilosidades (Dusnford et al., 1989; Li et al., 1990; Li et al.,
1991a; Li et al., 1991b). Em decorréncia disso, verifica-se reducdao do numero de
enterécitos maduros nas vilosidades e, portanto, reducdo da capacidade digestiva e
absortiva no intestino. Dessa forma, estas alteracdes na mucosa intestinal podem
interferir no aproveitamento do alimento, e, por conseqliéncia, na taxa de crescimento
dos leitdes apds o desmame. Li et al. (1991b) observaram que ha correlacdo entre
taxa de crescimento e altura das vilosidades em leitdes apds o desmame.

Os subprodutos processados da soja tém sido estudados como alternativas de
fonte protéica em substituicdo parcial ao farelo de soja (FS) nas dietas de leitdes
recém-desmamados (Bertol et al., 1997 a, b; Moreira et al., 1993; Moreira et al.,
1994). Entre estes produtos, destaca-se a proteina texturizada de soja (PTS), a
proteina concentrada de soja (PCS) e a soja integral extrusada (SIE).

Bertol et al. (2001) objetivando avaliar a substituicao de 50% do FS da dieta de
desmame por soja integral extrusada (SIE), proteina texturizada de soja (PTS) e
proteina concentrada de soja (PCS), encontram os seguintes resultados de
desempenho (tabela 10).

Estes autores concluem que a substituicio de 50% do FS da dieta de
desmame por SIE, PTS ou PCS melhorou o desempenho dos leitdes desmamados com
21 dias de idade, com ganhos adicionais de 1 a 2 kg a mais por leitdo durante toda a
fase de creche.

Desempenho De Suinos Crescimento - Terminagao

O grao de soja contém aproximadamente 18% de dleo. E, numa dieta para
suinos em crescimento, para se ajustar o nivel protéico, este ingrediente estaria
presente numa taxa de 28-30%, adicionando dessa forma, 5% a mais de 6leo a racdo,
alem do dleo proveniente do milho (2 a 3%). Uma dieta para suinos com tal nivel de
Oleo resulta geralmente, numa melhoria de 3-5% no ganho de peso e de 38% na
conversao alimentar. (Herkelman y Cromwell 1990).

O AOAC (1973) sugere que o farelo de soja com indices de uréase variando
entre 0,2 e 0,02 seja considerado como adequadamente processado. Este valor
poderia levar os animais que consumissem o produto a bons resultados no
desempenho e que este fato foi também observado com o grdo de soja aquecido
(Seerleyet et al1974). Contrariando esta observacdo, foi constatado que niveis mais
elevados da taxa de uréase, encontrados em produtos derivados da soja integral,
também resultaram num bom desempenho dos animais (Herckelman et al 1992).
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Tabela 10 - Resultado de desempenho dos leitdes de acordo como o tratamento

Variaveis! Tratamentos (Y Teste F
Criterial Treatments F test
FS FS+SIE FS+PTS FS+PCS
0-14 dias apos o desmame
(-14 days post-weaning
PMI, kg 5,08 7.99 8,06 307 556
GPD, g 163* 211k 2170 2200 20,52 P<0.07
CRD. g 3l4° 341be 387 3580 1402 P<0,07
CA 2,478 1.63b 1,79 1680 12,68 P=0,000
GPDA. g 191b 2178 1§70 2138 821 P<0,008
PM14. ke 10.42° 11092 11,18* 11,238 547 P==0,08
15-35 dias apos o desmame
15-35 days poast-weaning
GPD, ¢ 5190 547ab 536° 5790 7.96 P<0,10
CRD. g 922¢ pgzab g7ghe 1045 6,81 P<0,01
CA 1,79b 1,870 1,853 1, g50b 4,88 P<0,07
GPDA, g 552 534 539 544 316 P<(.72
0-35 dias apos o desmame
(35 days post-weaning
GPD, g 3770 41 4082 4354 8,80 P=0.05
CRD, g 6R1b 7332 7431 TR T.58 P=0.,03
CA 1,81 1.81 1.83 181 3.55 P<0,85
GPDA, g 47 40 401 410 423 P<(,83
PM35, kg 21,270 22,28 22,470 23,308 5,75 P<0,07

! Médias sequidas por lefras diferentes na mesma linha diferem (P<0,10) pelo teste t.

Fonte: Bertol et al. (2001).

A enzima uréase ndo é considerada perigosa para os monogastricos, mas sua
destruicdo pelo tratamento térmico estd relacionada com a desativacdo dos fatores
antinutricionais encontrados na soja, especialmente os inibidores da tripsina. Devido as
variacdes de resposta do desempenho dos animais, frente a diversos niveis de uréase
no grao de soja, ndo existe uma concordancia entre os aminoacidos e sobre o seu uso
como indicador do aquecimento adequado do produto (Herckelman et al 1992 e Nunes
et al 1995). O ganho diario de peso dos suinos desmamados, alimentados com dietas a
base de milho-farelo de soja com ou sem 6leo foi superior ao ganho obtido com racoes
a base de grdo de soja extrusada ou tostada (Herkelman e Cromwell 1990 e Li et al.
1990a) havendo uma pequena recuperagao no periodo de crescimento-terminacgao.

Contrariamente, o desempenho dos suinos alimentados com soja integral
tratada pelo processo de extrusdo foi superior ao da tostagem e ambos foram
melhores que o tratamento farelo de soja mais 6leo (Hancock et al 1992). O processo
melhorou também a digestibilidade da proteina e da energia (Marty y Chavez 1993).

Com as dietas contendo soja integral desnaturada pelo calor em meio alcodlico
estas manifestacdes ndao sao observadas (Hancock et al 1989), supondo-se, portanto,
gue este tratamento suprime o poder antigénico das proteinas maiores da soja.
Segundo Li et al (1990b) o farelo de soja comercial, convencionalmente processado,
contém alguns antigenos que podem causar uma transitéria hipersensibilidade em
suinos. O tratamento pela extrusdo ou uma extracdao alcodlica pode eliminar a
atividade antigénica das proteinas da soja, melhorando o crescimento dos leitdes (Li et
al 1991a).

A soja crua inibe o crescimento do animal e provoca hipertrofia das células do
pancreas em galinhas e ratos, e que este quadro pode ser revertido se a soja crua for
substituida pelo farelo tostado (Anderson et al 1979).
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Os monogastricos reagem a ingestao de produtos da soja por uma diminuigao
da taxa de crescimento e aumento do tamanho do péancreas (hiperplasia e hipertrofia),
(Liener 1989).

Nunes et al. (1991), objetivando verificar o efeito de diferentes processos de
tratamento do grdo de soja integral sobre o ganho de peso de suinos nas fases de pos-
desmama, crescimento e terminagdo, onde as sojas processadas substituiram em
100% o farelo de soja nas ragdes, encontrou os seguintes resultados: (tabelas 11, 12
e 13).

Estes mesmos autores concluem que a soja extrusada pode substituir o farelo
de soja para a mesma finalidade.

Tabela 11 - Efeito da soja sobre 0 ganho de peso de leitoes (kg/dia)

FAIXA DE PESO FARELO DE SOJA SOJA EXTRUSADA SOJA TORRADA SOJA CRUA
19 - 40 KG 0,66a 0,59a 0,48a 0,24b
40 - 63 KG 1,08a 1,06a 0,83b 0,63b
63 - 88 KG 1,17a 1,04a 0,83b 0,64c
PERIODO TOTAL 0,97a 0,90ab 0,72b 0,51c

a b c= nas linhas, médias seguidas de letras diferentes sao P< 0,05 pelo teste de
Tukey

Tabela 12 - Efeito da soja sobre o consumo de racao (kg/dia)

FAIXA DE PESO FARELO DE SOJA SOJA EXTRUSADA SOJA TORRADA SOJA CRUA
19 - 40 KG 2,90a 3,03a 2,67ab 1,95b
40 - 63 KG 5,17a 5,33a 5,52a 5,14a
63 - 88 KG 6,45a 5,96a 6,06a 5,65a
PERIODO TOTAL 4,48a 4,65a 4,87a 4,25a

a b c nas linhas, médias seguidas de letras diferentes sao P<0,05 pelo teste de
Tukey

Tabela 13 - Efeito da soja sobre a conversao alimentar de leitoes (kg/kg)

FAIXA DE PESO FARELO DE SOJA SOJA EXTRUSADA SOJA TORRADA SOJA CRUA
19 - 40 KG 2,19a 2,26ab 3,14b 4,33c

40 - 63 KG 2,20a 2,77ab 3,33bc 4,13c

63 - 88 KG 2,78a 2,87a 3,62b 4,40c
PERIODO TOTAL 2,39 2,63a 3,36b 4,28c

a b c nas linhas, médias seguidas de letras diferentes sao P< 0,05 pelo teste de
Tukey
Fonte: NUNES et al. (1991).
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Custo

Considerando o preco médio da soja integral extrusada como sendo 30% a
mais do valor médio da soja integral, temos o seguinte:

- Farelo de soja = R$ 0,90 (kg)

- Oleo de soja = R$ 3,50 (kg)

- Sojaintegral = R$ 0,75 (kg)

- Soja integral extrusada = soja integral + 30% = 0,75 + 0,3 x 0,75 = R$

1,00 (kg)
- Farelo de soja + 6leo = 0,90 x 083 + 3,50 x 0,17 = R$ 1,34 (kg)

Uma linha de extrusao para produzir 1000 kg/h custa em torno de R$ 70 a R$
80 mil, segundo Bruna Mucci, do Departamento Técnico de Vendas da empresa
Equipar Tecnologia Industrial Ltda.

Portanto, pode ser viavel a compra de uma extrusora para a producao da soja
integral extrusada utilizada na alimentacdo de aves e suinos, dependendo da
guantidade de farelo de soja e de éleo de soja utilizados na ragao.

Conclusoes

A soja integral extrusada, bem processada, pode ser usada nas racbes de
aves e suinos sem restricoes, nao apresentando alteracdes no desempenho e
qualidade das carcacas, tendo-se o cuidado com a energia.
Sera viavel o uso da soja integral extrusada desde que seja do mesmo preco ou
mais barata que o farelo de soja + dleo.
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