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Digestibilidade aparente de dietas e metabolismo de frangos de corte alimentados com
dietas contendo soja integral processada

Apparent digestibility of the diets and metabolism of broilers fed with diets containing heat
processed full-fat soybean

Amanda d’Avila Carvalho! Irineo Zanella"™ Cheila Roberta Lehnen' Ines Andretta
Eloiza Lanferdini"' Luciano Hauschild' Paulo Alberto Lovatto"

RESUMO

Foi realizado um experimento para avaliar a
digestibilidade aparente de dietas e o metabolismo de frangos
de corte alimentados com dietas contendo soja integral (SI)
processada a vacuo (Sl ) ou a vapor (Slvap). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (dieta controle - DC; DC com substitui¢cdo
isométrica de 40% de SI . ou Sl dieta com Sl e dieta com
Slvap). Os tratamentos com substituicdo isométrica avaliaram
a digestibilidade das sojas processadas; os demais, a
digestibilidade de dietas contendo ou ndo soja processada
(controle). A ingestdo de N foi 23 e 20% menor (P<0,01) para
as aves alimentadas com dietas com Sl . ou S, em relacdo
ao grupo controle. A excrecéo, digestibilidade e absorcéo do
N nédo foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas. A excre¢do
de energia foi 19 e 22% menor (P<0,01) para as aves
alimentadas com Sl na dieta em relagdo ao grupo controle
e aquele alimentado com dieta com Sl A dieta com SI
melhorou (P<0,01) a digestibilidade e a metabolizacéo da
energia. A energia metabolizavel aparente corrigida para
retencéo de N (EM,) foi 12% superior (P<0,01) a da dieta com
Sl,,, € similar (P<0,01) a da dieta controle. A matéria seca, a
proteina e o extrato etéreo digestiveis, as energias metabolizavel
aparente e EM_ foram semelhantes (P>0,05) para a soja integral
processada a vacuo ou a vapor. A soja processada a vacuo ou
a vapor é uma alternativa ao farelo de soja e ao 6leo vegetal
em dietas para frangos de corte.

Palavras-chave: alimentos alternativos, avicultura, energia
metabolizavel, processamento.

ABSTRACT
An experiment was carried out to evaluate the

apparent digestibility of diets and the metabolism of broilers
fed diets containing full-fat soybean (FFS) processed by

vacuum (FFS_ ) or by steam (FFS_,). The experimental design
was completely randomized with five treatments (control diet -
CD, CD with isometric substitution of 40% FFS,_ or FFS_ ;
diet with FFS . and diet with FFS_ ). The treatments with
isometric substitution evaluated the digestibility of processed
soybeans; the remains, the digestibility of diets containing either
processed soybean or not (control). The N intake was 23 and
20% less (P<0.01) to the broilers fed with diets containing
FFS,,. or FFS,, than control group. The excretion, digestibility
and absorption of N were not influenced (P>0.05) by the diets.
The excretion of energy was 19 and 22% less (P<0.01) to the
broilers fed with FFS__in the diet than control group and those

vac

fed with FFS_  in the diet. The diet with FFS  enhanced
(P<0.01) the digestibility and the metabolization of energy.
The apparent metabolizable energy corrected for N retention
(ME,) was 12% higher (P<0.01) to the one fed of diet with
FFS,,, and similar to control diet (P<0.01). The dry matter,
protein and ether extract digestibles, the apparent metabolizable
energy and ME_ were similar (P>0.05) for full-fat soybean
processed by vacuum or by steam. Full-fat soybean processed
by vacuum or by steam is an alternative to soybean meal and
to the vegetal oil in the diets for broilers.

Key words: alternative feed, aviculture, metabolizable energy,
processing.

INTRODUCAO

No Brasil, a alimentagao de frangos de corte
¢ baseada em dietas com milho e farelo de soja. A
avicultura consome cerca de 49 ¢ 24% da produgdo
desses ingredientes, respectivamente (SINDIRACOES,
2006). Nas ultimas décadas, a taxa de crescimento do
frango tem aumentado, estimulando a formulacdo de
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dietas mais densas energeticamente. Para o ajuste
energético, o oleo vegetal ¢ comumente utilizado,
aumentando, contudo, o custo das ragoes.

A soja integral (SI) tem cerca de 20% de
extrato etéreo e 36% de proteina, sendo uma alternativa
ao farelo de soja e ao 6leo vegetal. Esses teores
permitem um melhor ajuste nutricional das dietas.
Variag¢des nos teores nutricionais, entretanto, ocorrem
devido ao clima, ao solo, ao tipo de cultivo, a variedade
genética e ao processamento.

A Slreduz o incremento caldrico da dieta e
apresenta maior relacdo custo-beneficio no sistema
produtivo (NITSAN etal., 1997; NRC, 1998; MATEOS
et al., 2002). Estudos recentes tém indicado que os
coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos, do
extrato etéreo e a energia metabolizavel sdo superiores
para a soja integral em relagdo ao farelo de soja mais
6leo (CAFE et al., 2000ab). As substancias
antinutritivas, como inibidores de proteases, lectinas e
oligossacarideos, no entanto, limitam sua utilizagdo in
natura (LIENER, 2000). No sistema digestorio das aves,
a degradag@o dessas substancias ¢é parcial, reduzindo
o aproveitamento do alimento.

Processos térmicos permitem a inativagao
das substancias antinutritivas da soja. Dentre esses,
pode-se citar a tostagem (em tambor rotativo ou jet-
sploder), a micronizagéo, a extrusdo e o uso de
microondas. As técnicas mais recentes para o
tratamento térmico da soja utilizam vapor combinado
com vacuo ou unicamente vapor. Os processos com
utilizagdo de calor imido t€m indicado melhora na
conservagdo e qualidade nutricional de produtos
carneos (BOHM et al., 2006).

Varios estudos mostram que o valor
nutritivo da SI para frangos de corte varia entre os
tipos de processamento (ZANELLA etal., 1999; CAFE
et al., 2000a; PALACIOS et al., 2004). Entretanto, as
pesquisas com tratamentos de soja integral por
processos a vacuo ou a vapor avaliando a
digestibilidade e metabolismo de frangos de corte sdo
poucas. O objetivo do estudo foi avaliar a
digestibilidade e o valor energético da soja processada
a vacuo ou a vapor ¢ de dietas contendo soja
processada a vacuo ou a vapor para frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio
de Analises Micotoxicologicas (LAMIC) da
Universidade Federal de Santa Maria, de outubro a
novembro de 2005. Foram utilizados 260 pintos, machos,
linhagem Cobb, com peso médio inicial de 474 gramas.
As aves foram alojadas em uma sala climatizada em 26

gaiolas de 0,5 x 0,5 x 0,4m, equipadas com comedouro e
bebedouro tipo calha, campanula elétrica e bandeja para
coleta de excretas. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (dieta
controle - DC; DC com substituigdo isométrica de 40%
de SI_ ou Slvap; dieta com SI_ e dieta com Slvap) e
cada tratamento teve seis repeticdes com 10 aves,
exceto para os tratamentos com substituicao isométrica
(quatro repetigdes). Os tratamentos com substitui¢do
isométrica avaliaram a digestibilidade das sojas
processadas; os demais, a digestibilidade de dietas
contendo ou ndo soja processada (controle).

O processamento a vacuo utilizado para a
soja integral foi realizado em unidade industrial de
desativacdo de soja através de aquecimento em reatores
herméticos a 109°C. Este processo combinou vacuo
com pressdo de 0,35atm durante 18 minutos. Em
seguida, os graos foram resfriados a 35°C, descascados
e secados a 12% de umidade. O processamento a vapor
paraasoja integral foi realizado em desativadora modular
com aquecimento por vapor a 106°C e pressao de 2atm
por 8 minutos. Apos isso, os graos foram secados a
12% de umidade.

As analises bromatologicas das sojas
processadas foram realizadas conforme a AOAC (1990).
A determinagdo de aminodacidos totais foi realizada com
o equipamento NIR (Near Infrared Analysis), usando
ajuste de calibragao pelo procedimento analitico CEAN
010 da Adisseo Brasil SA (Tabela 1). As dietas
experimentais (Tabela 2) foram formuladas utilizando-
se as recomendag¢des nutricionais de ROSTAGNO et
al. (2000) para frangos machos na fase inicial. Na
formulagdo, foi atribuido o valor de energia
metabolizavel da soja integral tostada conforme
ROSTAGNO etal. (2000).

O experimento teve duracdao de 10 dias,
sendo cinco para adaptagdo ao alimento e manejo e
cinco para coleta de excretas. Nesse periodo, o
fornecimento de 4gua e ragio foi a vontade. Foi utilizado
o método de coleta total de excretas com o inicio e fim
determinados pelo aparecimento de excretas marcadas
(1,0% de Fe O, adicionado as dietas). As excretas foram
coletadas duas vezes ao dia, pesadas, acondicionadas
em sacos plasticos e conservadas em congelador a
-10°C. Ao final do experimento, foram homogeneizadas
e amostradas (0,4kg), secadas em estufa de ventilagdo
forgada (60°C por 72h) e moidas para analises
posteriores. Foram determinados a quantidade de racdo
consumida e o total de excretas produzido por unidade
experimental. As analises quimicas das dietas e excretas
foram realizadas segundo metodologia da AOAC (1990).

Foram avaliados os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CD MS), da
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Tabela 1 - Composi¢ao quimica da soja processada a vacuo ou a

vapor”.
Soja processada

Item

Vacuo Vapor
Matéria seca, % 89,50 88,90
Proteina bruta, % 40,68 36,59
Energia bruta, kcal/kg 5.456 5.178
Extrato etéreo, % 21,41 21,24
Fibra bruta, % 3,29 3,98
Cinzas, % 4,58 4,87
Calcio, % 0,18 0,21
Fosforo total, % 0,32 0,44

Aminoacidos totais, %

Arginina 3,45 3,10
Fenilalanina 2,03 1,84
Histidina 1,06 0,93
Isoleucina 1,73 1,54
Leucina 3,21 2,67
Lisina 2,35 2,06
Metionina 0,47 0,37
Met + Cis 1,12 0,94
Treonina 1,51 1,32
Triptofano 0,51 0,44
Valina 1,83 1,69

# Matéria natural.

proteina bruta (CD PB), do extrato etéreo (CD EE) e
pela energia bruta (CD EB), o balango do N e energias
metabolizavel aparente e corrigida para reteng@o de N,
conforme MATTERSON et al. (1965). Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia pelo
procedimento GLM (General Linear Model), incluindo
no modelo os efeitos do tipo de processamento da
soja. As analises estatisticas foram realizadas através
do software Minitab (MCKENZIE & GOLDMAN,
1999). As diferengas entre as médias foram comparadas
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo quimica da soja processada
a vacuo e a vapor ¢ apresentada na tabela 1. Para os
tipos de processamento de soja estudados, ndo foram
encontradas informagdes da composi¢do nutricional
em tabelas mais recentes de composigdo de alimentos
(NRC, 1998; ROSTAGNO et al., 2000). Neste estudo,
foram observadas pequenas variagdes na composi¢éo
quimica dos tipos de soja estudados. Essa composi¢ido
pode ser influenciada por fatores como solo, clima,
cultivar e processamento da soja integral (FISCHER
JR.etal., 1998).

O balango do N de frangos de corte ¢ o
controle de qualidade das sojas processadas estdo
apresentados na tabela 3. A ingestdo de N foi
influenciada pelas dietas (P<0,01), sendo utilizada como
covariavel para o ajuste das demais respostas. As aves
alimentadas com SI_ ou SI ,na dieta ingeriram 23 e

20% menos N (P<0, 01) em rela(;ao ao grupo controle. A
digestdo e absor¢do de N nao foram influenciadas
(P>0,05) pelo processamento da soja. Para o controle
de qualidade, a atividade uredtica (AU) da SI e a
solubilidade protéica (SP) da SI| estlveram dentro dos
limites recomendados (ANFAR 1985; ARABA &
DALE, 1990). Ao contréario,a SPparaa SI__(89,29%)e
a AU para a Slvap (0,03 ApH) indicaram sub e
superaquecimento, respectivamente.

Alguns diluentes inertes utilizados em
dietas, como areia ou caulim, podem originar sinais de
saciedade em aves (LABIER & LECHERQ), 1994). Isso
pode explicar a menor ingestdo de N das aves
alimentadas com dietas com Slvac ou Slvap,
conseqiiéncia do menor consumo de matéria seca.

A AU e a SP sdo critérios utilizados na
avaliagdo da eficacia do tratamento térmico da soja.
Para a soja, o valor aceitavel de AU varia de 0,05 a 0,3
ApH, mas ndo hé definigdo na literatura quanto ao indice
ideal (FRIESEN et al., 1993). Além disso, a AU é pouco
eficaz na avaliacao de sojas superaquecidas, ndo sendo
um indicador seguro da qualidade nutricional. A SP
avalia o grau de desnaturagdo da proteina e a
biodisponibilidade de aminoacidos. Valores acima de
85% sugerem subaquecimento e abaixo de 70%
superaquecimento do farelo ou grdos de soja (ARABA
& DALE, 1990). Mesmo que a SPparaa SI_ea AU
para a SIvap tenham indicado sub e superaquecimento
da soja, respectivamente, o balango do N foi
semelhante. Isso pode ser explicado em parte pelo curto
periodo experimental, que ndo foi suficiente para alterar
o balango do nitrogénio. Além disso, os valores de AU
e SP adequados segundo a literatura sdo aplicados a
processos com uso de calor seco. E provavel que esses
padrdes ndo sejam aplicaveis para tecnologias com
utilizagdo de calor imido, como nos processos a vacuo
€ a vapor.

Os resultados de ingestdo, excregdo,
digestibilidade da energia bruta e energias
metabolizavel aparente (EM ) e corrigida para retengdo
de N (EM)) das dietas contendo soja processada a
vacuo ou a vapor sdo apresentados na tabela 4. A
ingestdo de energia ndo foi influenciada (P>0,05) pelo
tipo de processamento. A excregdo, o coeficiente de
digestibilidade, a EM_(kcal kg' MS) e EM_(kcal kg
MS) diferiram entre os tratamentos. As aves
alimentadas com dieta contendo SI__excretaram 19 e
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Tabela 2 - Ingredientes, composicao calculada e analisada das dietas experimentais.

Dietas

Ingredientes, %

Controle Shac Sliap
Milho 53,53 38,73 31,06
Farelo de soja 38,82 0,00 0,00
Soja vacuo 0,00 51,11 0,00
Soja vapor 0,00 0,00 58,91
Oleo vegetal 3,59 0,00 0,00
Calcario 0,90 0,89 1,05
Fosfato bicalcico 1,91 2,02 2,16
Cloreto de sodio 0,40 0,40 0,40
DL-Metionina 99% 0,18 0,10 0,09
L-Lisina 99% 0,06 0,00 0,04
L-treonina 98,5% 0,11 0,08 0,03
Suplemento vitaminico e mineral® 0,50 0,50 0,50
Inerte” 0,00 6,18 5,75

Valores calculados
Energia metabolizavel, kcal/’kg 3.000 3.000 3.000
Proteina bruta, % 21,40 21,40 21,40
Calcio, % 0,96 0,96 0,96
Foésforo disponivel, % 0,45 0,45 0,45
Lisina, % 1,14 1,16 1,14
Metionina, % 0,59 0,43 0,49
Valores analisados®

Matéria seca, % 88,20 89,46 89,45
Proteina bruta, % 25,85 21,63 21,49
Extrato etéreo, % 3,46 9,46 9,82
Fosforo total, % 0,58 0,68 0,69
Energia bruta, kcal/kg 4.482 4.535 4.269

*Suplemento vitaminico-mineral. Contetido por kg de produto: Colina, 60.000mg; Lisina, 78.000mg; Metionina, 297.000mg; Vit. A,
2.200.000 UI; Vit. D3, 500.000 UL, Vit. E, 5.000mg; Vit. K3, 660mg; Vit. B1, 440mg; Vit. B2, 1.150mg; Vit. B6, 926mg; Vit. B12,
3.600mcg; Biotina, 36mg; Ac. Félico, 250mg; Ac. Nicotinico, 5.560mg; Ac. Pantoténico, 3.600mg; Coccidiostatico, 12.000mg; Ferro,
9.998mg; Cobre, 1.600mg; Zinco, 10.996mg; Manganés, 11.993mg; Iodo, 88mg; Selénio, 40mg; Promotor de crescimento e eficiéncia

alimentar, 1.000mg.
*Caulim.
‘Matéria natural.

22% menos energia (P<0,01) em relacdo ao grupo
controle e ao alimentado com dieta contendo Slvap. Isso
possivelmente contribuiu para o melhor resultado de
digestibilidade da energia bruta da dieta com SI__em
relagdo as demais. Do mesmo modo, paraa EM , a dieta
com SI__obteve melhor resultado (P<0,01). AEM para
as aves alimentadas com SI__foi 12% superior (P<0,01)
em relagdo ao tratamento com SIvap e similar ao grupo
controle.

As diferengas obtidas no balango energético
de animais alimentados com dietas com soja integral
processada estdo relacionadas a composi¢do quimica
dos grios (LAZARO et al., 2002). Ha correlagdo
positiva entre a energia bruta da soja e a energia
disponivel para os processos metabolicos das aves
(ZONTA et al., 2006). No presente estudo, a SI
apresentou 4,4% mais energia bruta que a SIVap (6.096

vs 5.825kcal kg' MS). Isso pode ter influenciado na
energia metabolizavel aparente da dieta com SI_, a
qual foi 11,3% superior em relagao a da dieta com SI_ .
A remocao da casca da soja no processo a vacuo pode
ter melhorado a metabolizabilidade da energia. Como a
digestdo enzimatica da fibra é limitada em frangos de
corte, em processos com extragdo desse componente
hé melhora no valor energético (MATEOS et al., 2002).

Em frangos de corte, cerca de 8kcal g' de N
sdo retidas pela oxidagdo do acido urico (HILL &
ANDERSON, 1958). Esse valor ¢ utilizado para o ajuste
do balango do N na determinagdo da EM . Em aves
jovens, a relagdo entre ingestdo e excre¢do de N é
diretamente proporcional (ISHIBASHI & YONEMOCH]I,
2002). Neste estudo, as aves alimentadas com a dieta
controle ingeriram e, consequentemente, excretaram
mais nitrogénio. A similaridade na energia metabolizavel
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Tabela 3 - Balango do nitrogénio de frangos de corte alimentados com dietas contendo soja processada a vacuo ou a vapor e controle de

qualidade das sojas processadas.

Dieta:
Varidveis CV, % p*
Controle Sliac STyap
Nitrogénio
Ingerido, g/dia’ 26,76 20,71° 21,42° 13,95 0,000
Excreta, g/dia 7,81 5,46 5,83 25,57 0,179
Coeficiente de digestibilidade, % 71,15 73,68 72,79 5,20 0,157
Absorvido, g/dia 18,95 15,25 15,60 11,66 0,177
Critérios

trole de qualidad
Controle de qualidade Atividade uredtica, ApH Solubilidade protéica, %
Slyee 0,12 89,29
STap 0,03 74,50

&b ¢ [ etras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste de Tukey (P<0,01); ¢ coeficiente de variagdo; ° nivel de 5% de significancia; ©

utilizado como covariavel.

das dietas controle e com SI__evidencia esse ajuste,
pois a maior excre¢do de N pelo grupo controle
influenciariaa EM .

Os resultados de matéria seca, proteina e
extrato etéreo digestiveis, energias metabolizavel
aparente e aparente corrigida para N da soja integral
processada a vacuo ou a vapor estio apresentados na
tabela 5. O tipo de processamento da soja nao
influenciou (P>0,05) as variaveis estudadas.

O processamento de alimentos pelo calor é
utilizado para a conservacdo de carnes, graos, frutas e
vegetais (DROUZAS & SCHUBERT, 1996). Até a
década de 80, as tecnologias de processamento
disponiveis se baseavam no uso de calor seco
(KOZANOGLU et al., 2006). Com essa técnica, o
aquecimento ¢ desuniforme, comprometendo o valor
nutritivo da soja (PRACHAYAWARAKORN et al.,

2006). Atualmente, processos que utilizam vapor ou
sua combinagdo com vacuo tém surgido para assegurar
a qualidade fisica e nutricional dos graos. Esses
processos podem favorecer o rompimento de ligacdes
quimicas nos nutrientes que dificultam a agéo
enzimatica no trato gastrintestinal do frango de corte.

No presente estudo, considerando a dieta,
a digestibilidade da energia bruta, EM e EM_
melhoraram com a inclusdo de soja processada a vacuo
em relagdo a processada a vapor. Esse efeito ndo foi
observado para as variaveis da digestdo e metabolismo
dos nutrientes dessa matéria-prima. Para estimar essas
variaveis, substitui-se parte da dieta controle (20 a40%)
pelo ingrediente-teste. Esse procedimento leva a um
desbalanceamento da dieta. Nutrientes em excesso,
como a proteina, podem gerar erros na determinagio
do valor nutritivo (JESUS PEREIRA et al., 2004). E

Tabela 4 - Consumo, digestibilidade e metabolizagdo da energia de dietas contendo soja processada a vacuo ou a vapor para frangos de corte.

Dieta:
Variaveis CV %" P*
Controle Slyac Sliap

Animal
Energia ingerida, kcal dia! 2900 2714 2659 7,96 0,135
Energia na excreta, kcal dia™ 550* 444° 567% 14,33 0,002
EM,, keal dia™ 2350 2270 2091 9,04 0,067
EM,, kcal dia™ 2195 2144 1963 9,17 0,084

Dieta
Coeficiente de digestibilidade, % 81,06 83,55° 78,67 3,07 0,000
EM,, kcal kg' MS' 4119° 4235° 3754° 5,50 0,000
EM,, kcal kg' MS# 3845° 4000° 3524° 5,68 0,000

5T etras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste de Tukey (P<0,05); ¢ coeficiente de variagdo; ®nivel de 5% de significancia; ‘energia

metabolizavel aparente, ® EM, corrigida para retengdo de N.

Ciéncia Rural, v.38, n.2, mar-abr, 2008.



482 Carvalho et al.

Tabela 5 - Matéria seca, proteina, extrato etéreo e energia digestiveis, energia metabolizavel e controle de qualidade da soja processada a

VACUO0 ou a vapor.

Varidveis CV %' p
Vicuo Vapor

Nutrientes digestiveis, %

Matéria seca digestivel 54,63 50,31 12,91 0,408
Proteina digestivel 34,10 36,18 3,16 0,298
Extrato etéreo digestivel 21,43 20,82 2,59 0,121
EM,, kcal’kg MS 3375 3045 13,14 0,302
EM,, kcal/kg MS 3257 3012 11,35 0,368

* Coeficiente de variagdo; *nivel de 5% de significancia; ° energia metabolizavel aparente, ¢ EM, corrigida para retengdo de N.

provavel que, no presente experimento, o nivel do
ingrediente-teste utilizado tenha sido elevado. Isso,
associado a idade dos frangos de corte (16 dias),
contribuiu para a nio diferenga na digestdo e no
metabolismo das sojas processadas.

CONCLUSOES

A soja processada a vacuo melhora a
digestibilidade da energia bruta e a energia
metabolizavel aparente de dietas para frangos de corte.
A digestibilidade das dietas e a absor¢@o do nitrogénio
em frangos de corte sdo semelhantes com o uso de
soja integral processada a vacuo ou a vapor.

Entre os tipos de soja estudados, ndo ha
diferengas quanto a matéria seca, a proteina e ao extrato
etéreo digestiveis, e as energias metabolizavel aparente
e corrigida para reten¢@o de nitrogénio. A soja
processada a vacuo ou a vapor ¢ uma alternativa ao
farelo de soja e ao 6leo vegetal em dietas para frangos
de corte.
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