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RESUMO

Qualidade de diferentes farelos de soja para frangos de corte suplementados com
enzimas exdgenas

Objetivou-se avaliar os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca
(CMMS) e do nitrogénio (CMN), a energia metabolizavel aparente (EMA) e a energia
metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAN) de farelos de soja
(FS) de diferentes marcas comerciais com e sem suplementacdo de enzimas exogenas.
Foram realizados trés ensaios de metabolismo de 14 a 21 dias de idade pelo método de
coleta total de excretas com pintos de corte machos da linhagem Cobb 500®. No primeiro
ensaio, 0 delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos, cinco repeticbes com oito aves cada, totalizando 160 aves. As dietas
experimentais foram: Racdo referéncia (RR); RR + 40% de cada um dos respectivos
farelos de soja testados (A, B, C, D). No segundo ensaio, o delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 4x2 sendo oito tratamentos, cinco
repeticdes com oito aves cada, totalizando 320 aves. Os tratamentos consistiram de:
Racdo referéncia (RR); RR + 40% de cada farelo (A, B, C); com ou sem a suplementacao
de protease. No terceiro ensaio o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC) com nove tratamentos, cinco repeticdes de oito aves cada, total de 360 aves. Os
tratamentos consistiram na utilizagdo de 40% de um farelo de soja comercial em
combinagdo com protease, xilanase e amilase, de forma isolada ou em combinacgdo. Ao
avaliar a qualidade dos diferentes farelos de soja comerciais utilizados na regido de
Goiania, foram observadas diferencas significativas nas andlises de avaliacdo da
qualidade de processamento. O farelo de soja A apresentou melhor dispersibilidade da
proteina (DP) em relacdo aos demais farelos de soja. Os resultados da atividade ureéatica
(AU) mostram que os menores valores de AU foram observados nos farelos de soja B e
D. No ensaio 1 houve efeito significativo dos diferentes FS sobre a EMAN em que 0s
farelos de soja A e B apresentaram maiores teores de EMAN. No ensaio 2 a utilizacdo da
protease exogena auxiliou no aumento dos niveis de EMA, EMAn, CMMS e CMN. No
ensaio 3, ocorreu efeito significativo para EMAN, e as combinacdes de protease + amilase,
xilanase + amilase, protease + xilanase + amilase incrementaram a EMAnN. Foram
realizadas as correlacdes de EMA e EMAN, as analises bromatoldgicas e de qualidade do
processamento do farelo de soja. Houve correlac@es positivas para matéria mineral (MM)
e EMA, EMAN, DP e EMAN. Correlacdes negativas foram observadas para MS e EMA
e EMAnN. Conclui-se que farelos de soja comerciais podem apresentar diferencas nos
teores de AU ou DP e pode haver diferencas também sobre a EMAnN dependendo da
origem. O uso de protease pode melhorar os teores de EMA e EMAN e 0s CMMS e CMN,
assim como as combinacdes de diferentes enzimas como protease, xilanase e amilase
podem melhorar os niveis de EMAN. Podem ser observados por meio das correlacdes que
fatores como a MS, MM e a DP podem influenciar os valores de EMA e EMAN.

Palavras-chave: amilase, atividade ureatica, energia metabolizavel, protease, xilanase
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ABSTRACT
Soybean meal quality for broilers supplemented with exogenous enzymes

This study aimed to evaluate the apparent metabolizability coefficients of dry matter
(MCDM), nitrogen (MCN), apparent metabolizable energy (AME) and the apparent
metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AMEN) of soybean meals (SM)
supplementated with exogenous enzymes. Three metabolism assays were carried out
from 14 to 21 days, using the total excreta collection method, with Cobb 500®male
broiler chicks. In the first trial, the design used was completely randomized (DIC), with
five treatments, five replications containing eight birds per experimental unit, totaling 160
birds. The experimental diets consisted of: Reference diet (DR); DR + 40% of the
respective tested soybean meal (A, B, C, D). In the second trial, the design used was
completely randomized (DIC), in a 4x2 factorial scheme with eight treatments, five
replications containing eight birds per experimental unit, totaling 320 birds. Treatments
consisted of: Reference diet (RD); RD + 40% of each bran (A, B, C); with or without
protease supplementation. In the third trial, the design used was completely randomized
(DIC), with nine treatments, five replications containing eight birds per experimental unit,
totaling 360 birds. The treatments consisted of using 40% of a commercial soybean meal
in combination with protease, xylanase and amylase, alone or in combination. When
evaluating the quality of the different commercial soybean meal used in the region of
Goiania, significant differences were observed in the analysis of processing quality
assessment, where soybean meal A showed better protein dispersibility (PD) compared
to other soybean meal. The results of ureatic activity show that the lowest levels of ureatic
activity (UA) were observed in soybean meal B and D. In test 1, a significant effect of
the different FS on AMEnN was observed, where soybean meal A and B had higher levels.
of AMEN. In trial 2, the use of exogenous protease helped to increase the levels of AME,
AMEN, MCDM and MCN. In trial 3 a significant effect on AMEn was observed, where
the combinations of protease + amylase, xylanase + amylase, protease + xylanase +
amylase showed an increase in AMEn. Correlations between AME and AMERn of broiler
chickens and bromatological and quality analyzes of soybean meal processing were
performed. There were positive correlations between mineral matter (MM) and AME,
AMEnN, PD and AMEn. Negative correlations were observed between MS and EMA and
AMER. It is concluded that commercialized soybean bran may present differences in the
UA or PD contents, and that there may also be differences regarding AMEnN depending
on the origin. The use of enzymes such as protease can improve both the AME and AMEn
contents and the MCDM and MCN. As well as the use of combinations of different
enzymes such as protease, xylanase and amylase can improve AMEn levels. It can be
observed through correlations that factors such as DM, MM and DP can influence the
EMA and AMEn values.

Keywords: amylase, metabolizable energy, protease, ureatic activity, xylanase.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

O farelo de soja € um dos alimentos mais importantes na alimentacao de aves
e suinos, sendo a principal fonte de proteina utilizada em ra¢fes de paises como Brasil,
Estados Unidos e Argentina. Pode ser e, principalmente, de aminodcidos de alta
digestibilidade, mas deve também ser considerada como uma fonte de energia, essenciais
para manter o metabolismo animal e a alta produtividade?.

A soja in natura possui fatores antinutricionais termolabeis e termoestaveis.
Os termolébeis sdo sensiveis ao calor e podem ser inativados por meio de sistemas de
processamento térmico, dentre eles os inibidores de protease e lectinas. Estes fatores
antinutricionais reduzem a absorcdo de nutrientes, provocam distdrbios metabdlicos,
prejudicando a satde e o desempenho das aves?. Por este motivo, é essencial que, para
sua utilizacdo na alimentagdo animal, o farelo de soja passe pelo processamento térmico
adequado para inativacio destes fatores antinutricionais®.

Em sua composicdo a soja possui uma porc¢ao significativa de carboidratos
constituidos principalmente por oligossacarideos como rafinose, estaquiose e verbascose
e por polissacarideos ndo amilaceos sollveis e insolaveis arabinoxilanos, pectinas, -
glucanos e celulose®.

Os polissacarideos ndao amilaceos (PNA) presentes no farelo de soja séo
principalmente de carboidratos soltveis de dificil digestdo pelas aves, que ndo possuem
enzimas enddgenas capazes de atuar nestes substratos. Os PNA aumentam a viscosidade
da digesta, dificultando a atuacdo enzimatica no trato gastrointestinal, reduzindo a
absorcdo de nutrientes®.

Os PNA séo considerados fatores antinutricionais termo resistentes, pois ndo
podem ser inativados por fontes de calor®. A principal alternativa utilizada na alimentagéo
animal para incrementar seu aproveitamento se da com a adi¢do de enzimas exdgenas na
racdo. A aplicacdo de enzimas é amplamente utilizada nas formulagcfes para reduzir o
efeito dos fatores antinutricionais e melhorar a digestibilidade das racges’.

A composicao quimica da soja e do farelo de soja sdo amplamente estudados
e apresentados em tabelas de recomendagdes nutricionais reconhecidas que padronizam
a sua composi¢do quimica para utilizacdo na nutricdo animal. No entanto, sabe-se que

muitos fatores podem influenciar a composicéo e a qualidade da soja e do farelo, desde
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fatores climaticos, geogréaficos, escolha da cultivar, manejo do solo, época de plantio e
colheita, até o armazenamento e o processamento®®. Desta forma, é possivel encontrar
nas fabricas de ragdes, soja integral processada e farelo de soja com caracteristicas e
valores nutricionais diferentes dos que sdo preconizados nas tabelas.

Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo, avaliar o efeito da
qualidade do farelo de soja de diferentes marcas comerciais e a adicdo das enzimas
exogenas protease, amilase e xilanase sobre os coeficientes de metabolizabilidade
aparente da matéria seca (CMMS) e do nitrogénio (CMN), a energia metabolizavel
aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio
(EMAN) e a correlagdo de Pearson entre as anélises bromatologicas e de qualidade do
farelo de soja com teores de EMA, EMAN de frangos de corte.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Soja

A soja (Glycine max (L.) Merr.) é uma leguminosa cultivada em diversos
paises do mundo e que possui sua origem na regido asiatica, mais precisamente no Centro
antigo da China. A referéncia mais antiga da cultura da soja data de 2.838 A.C no herbario
PEN TS’ AO KANG UM, escrito pelo Imperador Shen Nung. No entanto, esta planta s6
foi domesticada em XI A.C e comecou a ser difundida no mundo por pesquisadores
europeus entre os séculos XV1 e X1X. Na América, a primeira referéncia a cultura da soja
foi em 1.804 nos Estados Unidos e no Brasil foi introduzida em 1.882 na Bahia®®.

Em virtude dos avangos na tecnologia de processamento para transformacéo
da soja em outras matérias primas, a soja se tornou uma das commodities mais importantes
comercializadas no mundo. Sua utilizacdo vai desde a alimentacdo humana, a industria
alimenticia, industria de cosméticos, alimentacdo animal, fabricacdo de biodiesel, entre
outros.

A expansao do cultivo de soja no Brasil esta associada aos avancos cientificos
e a disponibilidade de novas tecnologias, destacando-se 0os ganhos em melhoramento
genético, manejo quimico dos solos tropicais, técnicas avancadas de nutricdo vegetal,
evolucdo dos métodos de cultivo, desenvolvimento de defensivos agricolas mais
eficientes no combate de pragas, doencas e plantas invasoras, além da oferta de sementes

com melhor qualidade fisioldgica e fitossanitaria®®.
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Segundo Barrozo & Rosa'?, a expansdo interna da soja no territério nacional
se intensificou principalmente na década de 1970, avancando para o Centro-Oeste e Norte
do pais. Este crescimento do cultivo da soja ocorreu principalmente por incentivos
governamentais, que consideraram 0 consumo interno proveniente principalmente da
industria de proteina animal que utiliza o farelo de soja como principal ingrediente
proteico nas ragdes. Paralelamente, observou-se o incremento significativo dos pregos da
soja no mercado internacional e o pais passou a ser fornecedor deste grdo na entressafra
da producéo norte americana.

A soja € um gréo bastante versatil tanto para a alimentacdo humana guanto
animal, principalmente, em virtude do excelente conteudo de proteina, cerca de 40 %, e
o elevado teor de lipideos, de aproximadamente 20% de 6leo. Contém cerca de 34% de
carboidratos (agucares como glicose, frutose e sacarose, fibras e os oligossacarideos como
rafinose, verbascose e estaquiose), alto teor mineral, especialmente de K, Na, Ca, Mg, S
e P, e teor de vitaminas, incluindo tiamina, riboflavina, niacina, acido pantoténico,
biotina, acido fdlico, inositol e colinal®,

Atualmente, a soja pode representar até 40% das dietas para aves, tanto na
forma de farelo de soja como de 6leo de soja, como fonte de qualidade de proteica

altamente digestivel e energia metabolizavel®®.

2.2 Processamento da Soja

A soja que chega a industria passa pelo controle de qualidade para que, em
seguida, possa ser processada. O processamento da soja inclui pré-limpeza para retirada
de impurezas, galhos, folhas, pedras, secagem para reducdo da umidade em 12% e
melhorar as condi¢des de armazenamento. Em seguida, € armazenada e posteriormente
levada aos rolos quebradores e descascadores, e a casca serd separada e tostada para
depois ser reincorporada ao farelo de soja dependendo do nivel de proteina a ser
comercializado. Apdés a retirada das cascas, a soja segue para o condicionador local em
que recebera aquecimento de aproximadamente 55 a 60°C e jato de vapor para tornar o
grdo maleavel para laminac&o®®.

Os grdos quebrados e condicionados vao para os laminadores que irdo
amassa-los e torna-los uma massa de flocos permeéaveis para aumentar a area de contato.
Desta forma, ird aumentar a penetracdo dos solventes e otimizar a extracdo do 6leo. A

extracdo é dividida em duas etapas: a dissolucéo que retira o 6leo na parte mais superficial
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e a difusdo que remove o 6leo de dentro das particulas, resultante da dosagem correta do
solvente organico no extrator. Apds a extracdo do 6leo, a massa residual segue para o
equipamento conhecido como dessolventizador/tostador (DT) para dessolventizagdo que
consiste na retirada do hexano e tostagem para inativacdo de fatores antinutricionais, em

seguida o material sera moido e obtém-se assim o farelo de soja desengordurado?.

recepcao
| pré-limpeu|
'
secagem 14% de umidade
| armazenagem |

10,5% a 11% de umidade

cascas

| condicionamento }—— 55° a 60° C

laminacdo 0,25mm a 0,35mm de espessura

solveate recuperado solvente recuperado

flakes Umidos desengordurados | Sleo + :0"'9“'9]—'
.
| desolventizacao / tostagem |
|
| secagem / resfriamento| degomagem
| moagem | éleo de soja bruto
L degomado
farelo de soja desengordurado

Fonte: Mandarino & Roessing*®.

FIGURA 1 — Fluxograma de obtencdo do Farelo de soja.

O processamento de um ingrediente tem como intuito alterar a sua estrutura
natural, por acdo de agentes quimicos ou fisicos, para obter melhoria da disponibilidade
dos nutrientes para 0s animais e visa produzir alimentos que possam ser utilizados na

producdo de ragdes que sejam palataveis, seguros e que atendam as necessidades
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nutricionais dos animais'’. Durante o processamento com solvente da soja, os lipidios sdo
removidos e o farelo é aquecido para eliminar o solvente e desativar fatores
antinutricionais, como inibidores de tripsina e lectina. O subprocessamento falha ao tentar
destruir os fatores antinutricionais, que podem ter um impacto prejudicial na
digestibilidade e no desempenho animal. Por sua vez, o superprocessamento reduz a
disponibilidade de lisina por meio da rea¢do de Maillard e, possivelmente, para em menor

extensdo, de outros aminoacidos®® 1% 20,

2.3 Fatores antinutricionais da soja

Apesar da sua qualidade nutricional, a soja apresenta diversos compostos que
podem atuar como protetor natural da planta. No entanto, estes compostos podem limitar
a utilizacdo da soja na sua forma in natura por animais monogastricos, compostos estes
que sdo denominados fatores antinutricionais?..

O termo “fator antinutricional” tem sido utilizado para descrever os
compostos presentes em diversos alimentos de origem vegetal que, ao serem consumidos,
podem reduzir o valor nutritivo, pois interferem na digestibilidade dos nutrientes. Quando
ingeridos em altas concentracdes, esses fatores antinutricionais podem acarretar efeitos
adversos, como diminuir sensivelmente a disponibilidade bioldgica dos aminoacidos
essenciais e minerais, aléem de causar irritagdes e lesbes da mucosa gastrintestinal,
interferindo na seletividade e eficiéncia dos processos bioldgicos?®?3. Podem também,
desencadear efeitos fisioldgicos ndo desejados para os animais, pois resulta na inibi¢do
de crescimento, hipoglicemia, flatuléncia ou danos a tecidos como pancreas ou figado?*.

Alguns fatores antinutricionais presentes nos grdos de soja sao termolabeis,
como inibidores de protease e lectinas. No entanto, fatores antinutricionais termoestaveis
também estdo presentes, como polissacarideos ndo amilaceos (PNA) e oligossacarideos,
que ndo sdo reduzidos pelo tratamento térmico.

O impacto exercido pelos PNAs sollveis presentes nos ingredientes de
origem vegetal que compdem formulacdo de racdo para aves é varidvel, pois depende de
diversos fatores como: condicdes de cultivo, cultivar, espécie vegetal, além da quantidade
de casca, processamento e forma fisica deste ingrediente. Esses componentes solUveis séo
um dos principais fatores responsaveis pelos efeitos antinutricionais da soja e reducéo da

digestibilidade dos nutrientes e aproveitamento da energia?®.
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2.4 Analises utilizadas na avaliacdo da qualidade do processamento da soja e do

farelo de soja

2.4.1 Indice de Atividade Ureatica (AU)

Na avaliagdo processamento realizados sobre a soja ou sobre o farelo de soja,
a atividade ureatica demonstra possuir uma 6tima eficiéncia para mostrar os efeitos do
subprocessamento, mesmo demonstrando a eficiéncia dos meétodos utilizados na
inativacéo dos fatores de forma indireta.

Os inibidores da tripsina sdo os mais importantes fatores antinutricionais
presentes na soja, pois afetam a e sua digestdo e a utilizagdo da proteina?’. A atividade
destes inibidores pode ser estimada no farelo de soja, utilizando principalmente, a
atividade ureética, que é uma medida indireta da presenca desses fatores. A eliminagédo
destes efeitos antinutricionais indesejaveis para alimentagdo animal é realizada por meio
da utilizag&o de calor, durante o tostagem.

A reacdo consiste na hidrélise da molécula de ureia pela urease presente no
farelo de soja que libera a aménia e modifica o pH do meio, o que pode ser detectado por
solucéo indicadora colorimétrica?®%,

A andlise de atividade ureatica é bom indicativo de processamento térmico
adequado ou inadequado do farelo de soja, podendo-se estabelecer um padrdo de
qualidade embasado em faixas de atividades de urease conforme apresentado na tabela 1,

apresentadas por Runho?.

TABELA 1. Padrdo de atividade ureética do farelo de soja.

Classificacao Atividade Ureética
Excelente 0.01-0.05

Boa 0.06 - 0.20
Regular 0.21-0.30
Deficiente >0.30

Fonte: Adaptado de Runho?.

Esta analise consiste na determinacdo da redugdo da atividade da enzima
urease, presente no grdo ou no farelo de soja. A enzima urease assim como 0s inibidores
de protease e outros fatores antinutricionais sdo termolabeis, ou seja, podem ser

inativados pelo calor utilizado durante a tostagem. Portanto, com a inativagdo da enzima
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urease, presume-se que os fatores antinutricionais também tenham sido inativados, visto
que apresentam temperaturas de inativacdo semelhantes. Altos valores de AU indicam
subprocessamento do farelo de soja, no entanto, € de uso limitado para detectar
superprocessamento da soja ou do farelo®.

A soja crua possui atividade ureatica de aproximadamente de 2,0 a 2,5
enquanto o farelo de soja deve possuir atividade méxima de 0,30, sendo que quanto mais
préximo do zero melhor ¢ a atividade ureatica®..

O processamento térmico € utilizado principalmente para desativar os fatores
antinutricionais e, a medida que a temperatura de processamento se eleva, a tendéncia é
que menores valores de indice de urease sejam obtidos. Avaliando a existéncia de relacéo
entre os farelos de soja de diferentes composi¢cdes quimicas e os indicadores de
processamento, categorizando quanto aos indices de atividade ureéatica e solubilidade
proteica em KOH. Jardim® constatou que em relagdo aos valores de atividade ureéatica, a
medida que os valores de solubilidade proteica reduziram, os valores de urease também
reduziram. Como é fundamental o processamento térmico para desativar os fatores
antinutricionais, a medida que a temperatura de processamento se eleva, a tendéncia é
termos menores valores de indice de urease, pois o0s inibidores de protease podem ser
desativados, e menores valores de porcentagem de solubilidade em KOH, pois a proteina
do farelo de soja pode ser desnaturada ou até destruida em altas temperaturas.

O processamento para a inativacao dos fatores termolabeis, podem acarretar
valores de AU mais baixos. Porém, o0 excesso do processamento térmico pode
comprometer a disponibilidade de lisina e amino4cidos sulfurados. Entretanto, a analise
de atividade uredtica avalia apenas a qualidade da inativacdo dos fatores antinutricionais,
ndo podendo inferir se 0 processamento utilizado pode ou ndo prejudicar ou nao a

qualidade da proteina®..

2.4.2 Solubilidade da Proteina em Hidroxido de Potassio (KOH)

O indice de solubilidade da proteina determinado em KOH estima a
digestibilidade da proteina do farelo de soja e é amplamente usado para estimar o sub ou
superprocessamento. Esta andlise consiste na avaliacdo da qualidade do farelo de soja
processado, pois existe correlacdo direta da qualidade do processamento com a

quantidade de proteina soltvel®®3,
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Esta proteina soluvel é aquela disponivel para absorcéo pelo animal. Sendo
assim, quanto maior a quantidade de proteina soltvel, melhor a disponibilidade da
proteina e dos amino&cidos para o animal.

O gréo de soja pode apresentar até 100% de sua proteina bruta, solivel em
KOH. Contudo, pode ser observado que a medida em que se submete o grdo de soja ao
processamento térmico, tem-se a destruicdo dos fatores antinutricionais presentes e
verifica-se queda na solubilidade da proteina e, consequente reducéo na disponibilidade
da proteina e dos aminoéacidos.

Para classificacdo do farelo de soja em relacdo a quantidade de proteina
soltivel (tabela 2) apresentada por Runho?®, pode-se considerar que o farelo que apresenta
proteina solGvel acima de 80%, passou por processamento térmico adequado, sendo
mantida a qualidade de sua proteina, com pouca desnaturacdo. A proteina soltvel abaixo
de 80%, € um indicativo de superprocessamento o que afeta diretamente a disponibilidade

da proteina presentes no farelo3..

TABELA 2. Padrao de Solubilidade da Proteina em KOH no Farelo de Soja.

Classificacao Solubilidade em KOH
Excelente > 85%
Boa > 80%
Razoavel > 75%
Deficiente <75%

Fonte: Adaptado de Runho?.

Por outro lado, valores elevados de solubilidade proteica em KOH quando
acima de 85% podem indicar o inadequado processamento do farelo de soja®. Segundo
Jardim?®2, valores de solubilidade em KOH acima de 90% poderiam ser em decorréncia
do subprocessamento, sendo confirmada atividade ureatica encontrada de 0,46, valor este
considerado deficiente, indicando que ainda deve haver a presenca de fatores
antinutricionais. Este mesmo autor relata que a solubilidade proteica em KOH quando,
em valores muitos baixos, pode estar diretamente relacionada a reducdo dos niveis
bromatoldgicos do ingrediente e, consequentemente, da sua qualidade nutricional para
aves.

Segundo Parsons et al.>®, valores de solubilidade inferiores a 74%, refletem a
diminuigdo incremental na disponibilidade de lisina para os animais. Esta reducdo da

disponibilidade de lisina ocorre, pois o superaquecimento do farelo de soja reduz seu
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valor nutricional provocado pelo aparecimento da reacao de Maillard. Durante esta reacao
amino&cidos de alta reatividade como a lisina apresentam o grupo amino épsilon livre,
que possui alta reatividade sendo mais susceptivel a reacdo (carbonila-amino) o que pode
reduzir o valor nutricional do alimento®’. Quando consumidos os produtos gerados pela
reacdo de Maillard podem interferir em processos nutricionais importantes, como
diminuir a biodisponibilidade de minerais e o valor bioldgico de proteinas, pelo
comprometimento, na reacgdo, de residuos de aminoécidos essenciais, com consequentes

alteracBes da estrutura proteica ou, ainda, inibicdo de enzimas digestivas®.

2.4.3 Indice de dispersibilidade da proteina

A determinacdo da dispersibilidade da proteina é considerada o melhor
método de avaliacdo da soja para subaquecimento e superaguecimento. O método do
indice de dispersibilidade de proteinas mede a quantidade de proteina de soja dispersa em
agua apOs misturar uma amostra com agua em alta velocidade®*.

Porém, existem fatores que podem influenciar nos resultados desta analise.
Dentre estes fatores pode ser destacada a origem do farelo de soja. De acordo com Karr-
Lilienthal et al.*°, a composic&o da soja e do farelo de soja varia dependendo do pais de
origem e o local de processamento. Park et al*°, avaliando farelos de soja dos Estados
Unidos, Brasil e india na alimentacdo de frangos de corte e galinhas poedeiras,
observaram diferentes teores de dispersibilidade da proteina. Outro ponto que pode
influenciar nos resultados e o tempo de armazenamento, segundo Serrano et al.®, o tempo
de armazenamento influéncia de forma direta nos resultados da analise de dispersibilidade
da proteina, sendo que periodos superiores ha 60 dias, tem-se reducdo linear dos teores
de dispersibilidade, sendo ainda mais agravados quanto armazenados por periodos
maiores.

Batal et al.** correlacionaram o crescimento de pintos de corte com varios
métodos de avaliagdo da qualidade do farelo de soja. E indicaram que o indice de
dispersibilidade proteica é uma medida mais sensivel da qualidade do farelo de soja,
apresentando resultados melhores do que os ensaios de urease ou de solubilidade proteica.
No trabalho, os autores encontraram resultados de DP que ficaram entre 45% ou inferior
demonstrando o adequado processamento. Porém este valor é um pouco mais alto do que

a faixa de 15 a 30% recomendada pela National Soybean Processors Association®?.
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A combinacdo dos testes dispersibilidade da proteina com o teste de atividade
uredtica pode ser Gtil para o melhor monitoramento da qualidade do farelo de soja. De
acordo com Batal et al.*! e Caprita et al.*®, o farelo de soja contendo baixo teor de
atividade ureética, valores de 0,3 ou menos, e alta dispersibilidade da proteina, de
aproximadamente 40 a 45%, pode indicar que o farelo de soja seja de alta qualidade

porque foi adequadamente processada por calor, mas ndo superprocessado.

2.5 Utilizacé@o de enzimas exdgenas

As enzimas exdgenas sdo classificadas como aditivos zootecnicos
digestivos*. So catalisadores bioldgicos muito eficientes e seu emprego na alimentagao
animal tem como intuito possibilitar a melhoria da digestibilidade dos nutrientes,
favorecendo o aproveitamento de elementos como fosforo, célcio, aminoacidos e
energia®*. Sua utilizagdo é feita no sentido de incrementar a eficiéncia produtiva,
buscando a economia no custo final da alimentacdo e trazendo beneficios ao meio
ambiente tendo em vista a redugdo da excrecdo de nutrientes*®47.

As reacdes necessarias para digerir os alimentos, sdo realizadas pelo envio de
sinais nervosos e simplesmente ndo ocorrem em velocidades adequadas. Contudo, as
enzimas contornam o problema da velocidade da rea¢éo ao proporcionarem um ambiente
especifico adequado para que uma reacdo especifica possa ocorrer de forma mais rapida.
A propriedade caracteristica das reacfes catalisadas por enzimas € que a reacao ocorre
em uma regido da enzima denominado sitio ativo. A molécula se conecta ao sitio ativo e
sobre a qual a enzima age é denominada substrato. O contorno da superficie do sitio ativo
é delimitado por residuos de aminoacidos com grupos nas cadeias laterais que ligam o
substrato e que catalisam a sua transformac&o quimica“®,

Enzimas tém sido utilizadas ha anos em racdo de aves de corte,
principalmente para melhorar a utilizacdo de energia de alimentos com altos niveis de
polissacarideos ndo-amilaceos, como trigo, cevada, aveia e centeio*®. Em dietas & base de
milho e farelo de soja, a suplementacdo enzimatica pode melhorar a disponibilidade de
energia e reduzir fatores antinutricionais®® 5.

As carboidrases exdgenas como a amilase e xilanase auxiliam na quebra da
estrutura da parede celular vegetal e seu conteido, como amido, gorduras e proteinas,
tornando os nutrientes mais expostos, facilitando o acesso de outras enzimas enddgenas

como proteases®?.
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Andrade et al.>3 concluiram que o uso de complexos enzimaticos composto
de xilanase e amilase e uma mistura enzimatica composta por 100 FXU kg? de xilanase
e 300 FXU kg de amilase em dieta & base de milho e soja melhora o desempenho e a
digestibilidade dos nutrientes em frangos de corte.

Outra enzima exdgena muito aplicada na alimentacdo de frangos de corte € a
protease que possui como principal objetivo complementar o sistema de protease
enddgena das aves, aumentando a hidrolise de determinadas proteinas, que de outra forma
ndo respondem as enzimas endogenas®. Podem, com isso, auxiliar na melhoria da
utilizacdo de energia e digestibilidade de nutrientes para frangos de corte®.

Utilizando as enzimas exdgenas Xilanase, amilase e protease de forma isolada
ou em conjunto em dietas a base de milho e farelo de soja, Amerah et al.®® mostraram
efeitos positivos da combinacdo de enzimas no desempenho de frangos de corte em
comparagdo com as atividades de uma Unica enzima, sugerindo sinergismo entre xilanase
+ amilase + protease.

Desta forma, o uso de enzimas especificas para hidrélise das proteinas e dos
carboidratos do farelo de soja poderiam auxiliar na melhoria do desempenho de frangos
de corte. Esta inclusdo permite que se realize a formulacdo de dietas mais adequadas do
ponto de vista ecoldgico, devida a liberacdo de nitrogénio proporcionada pela agdo
enzimatica, que viabiliza a reducdo dos teores proteicos da racdo devido ao uso da

protease exogena*®.

3. MATERIAL E METODOS

Para realizacdo do presente estudo, foram conduzidos trés ensaios de
metabolismo, para avaliagdo dos efeitos da qualidade de diferentes farelos de soja
comerciais sobre os coeficientes de metabolizabilidade.

Os trés ensaios metabolicos foram desenvolvidos com base no método da
coleta total de excretas no periodo de 14 a 21 dias de idade.

Os experimentos foram conduzidos no aviario experimental da Escola de
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias em Goiania — GO. O projeto
foi submetido ao Comité de Etica para Uso de animais — CEUA da UFG, sendo aprovado
sob protocolo N°. 070/20.
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3.1 Instalacbes e Manejo

Os experimentos foram conduzidos nas instalacbes do Laboratdrio de
Biodigestibilidade e no Aviario Experimental do Departamento de Zootecnia da Escola
de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias, Goiéania — GO.

Antes da chegada das aves ao galpéo, foi realizada a limpeza e a desinfeccéo
das gaiolas, cortinas, equipamentos, baldes, comedouros, bebedouros e, posteriormente,
0 vazio sanitario do galpdo por um periodo de 10 dias.

Em seguida, foi realizada a montagem do experimento em baterias coletivas
de aco galvanizado de dimensdes 0,8 x 0,9m de comprimento x 0,4 de altura, totalizando
0,72m?, compostas por cinco andares, providas de bandejas coletoras de excretas
revestidas com lona plastica e equipadas com comedouros e bebedouros do tipo calha. As
aves foram distribuidas de acordo com o peso médio do lote a fim de obter uniformizacéo
das repeticdes.

O manejo foi realizado diariamente e consistiu no fornecimento manual de
racao duas vezes ao dia, as 08:00 e as 16:00 horas, com o intuito de evitar o desperdicio,
além da limpeza de bebedouros e a troca da 4&gua dos bebedouros. A temperatura, umidade,
ventilagdo e luminosidade foram monitoradas diariamente e controladas com o auxilio de
ventiladores, lampadas infravermelhas e manejo de cortinas em todo o periodo
experimental, respeitando as necessidades do animal de acordo com cada fase de criacéo.
As médias das temperaturas e umidades relativas dos trés ensaios estdo apresentadas na
tabela 3.

TABELA 3. Temperatura e umidade relativa dos experimentos realizados.

Experimentos realizados Temperatura (°C) Umidade (%)
Minima Maxima Minima Maxima

1° Experimento 20,0 26,0 70 90

2° Experimento 29,9 32,8 36 71

3° Experimento 22,5 30,4 33 88

3.2 Ensaios de Metabolismo (Coleta Total de Excretas)

Para avaliacdo do ingrediente farelo de soja, foi utilizada a metodologia

adaptada de Matterson et al.>’, com a inclusdo de 40% dos farelos de soja comerciais
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testados e 60% de uma racgédo referéncia a base de milho e farelo de soja. Esta mesma
metodologia foi utilizada nos trés ensaios de metabolismo realizados.

Os pintos utilizados foram criados em boxes, com aquecimento elétrico, no
periodo de 1 a 14 dias. Apos este periodo, as aves foram distribuidas em gaiolas de
metabolismo construidas em arame galvanizado, providas de bandejas coletoras de
excretas revestidas com lona pléastica, comedouros e bebedouros lineares.

Foi adotado o meétodo da coleta total de excretas para determinacdo dos
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e de energia no periodo de 14 a 21 dias,
conforme a metodologia proposta por Sakomura & Rostagno®.

Para isso, as aves foram mantidas em gaiolas de metabolismo por sete dias,
dos quais, trés dias foram de adaptacdo as dietas experimentais e quatro dias para a coleta
total das excretas. As coletas foram realizadas duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00 horas.

As excretas coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos previamente
identificados e armazenados sob congelamento (-5°C), assim como as ragdes de cada
tratamento. As racdes e as sobras foram pesadas e registradas por gaiola, no inicio e no
final do periodo experimental, para obter o consumo de racdo no periodo de avaliacdo
para posterior realizacdo dos calculos dos coeficientes de metabolizabilidade.

Ao final do periodo de coleta, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas, pesadas e secas em estufa de 55°C por aproximadamente 72 horas e
posteriormente trituradas, uma aliquota de cada amostra foi levada ao laboratério para
analises de determinacao de nitrogénio e de energia bruta. As analises bromatolégicas das
racbes e das excretas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFG de acordo com
a metodologia descrita por Silva & Queiroz®°.

Foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade de matéria seca
(CMMS), nitrogénio (CMN) que foram determinadas seguindo a metodologia de
Sakomura & Rostagno®®. Os coeficientes de metabolizabilidade foram calculados da

seguinte forma:

Nutriente ingerido — Nutriente excretado
CM = : : : x 100
Nutriente ingerido
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A energia metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente
corrigida para balango de nitrogénio (EMAnN), por meio das equagOes apresentadas
abaixo, propostas por Matterson et al.>’.

EB ingerida — EB excretada
EMARTeRR =

Ms ingerida

EMrr + (EMrt — EMrr)
EMAaLM. =

g\g subst.

(EB ingerida — EB excretada) — 8,22xBN

Ms ingerida

EMAnRR eRT =

EMnRR + (EMnRT — EMnRR)
EMAnaLIM. =

g\g subst.

BN = Ning. —(Nexc. End.)

Em que:

EMARReRrT = energia metabolizavel aparente da ragdo referéncia e racdo—teste;
EMAALIm = energia metabolizivel aparente do alimento;

EMAnNRR e RT = energia metabolizavel aparente corrigida da racao referéncia e ragéo teste;
EMAnNALIM = energia metabolizavel aparente corrigida do alimento;

EBing. = energia bruta ingerida;

EBexc. = energia bruta excretada;

BN = balanco de nitrogénio;

Ning = nitrogénio ingerido;

Nexc. = nitrogénio excretado; e

MSing.= matéria seca ingerida.
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3.3 Racéo Referéncia

A composicdo percentual e nutricional da racdo formulada esta apresentada
na Tabela 4. Foi formulada uma racéo referéncia para a fase inicial de desenvolvimento
dos frangos, a base de milho e farelo de soja, seguindo as recomendac6es de Rostagno et
al.%° para a composigdo dos ingredientes e exigéncias nutricionais utilizada para os trés
ensaios metabolicos. O farelo de soja utilizado na confeccdo da racédo referéncia, ndo era

de nenhuma das marcas comerciais testadas nos ensaios de metabolismo.

TABELA 4. Composicdo centesimal e niveis nutricionais da racéo referéncia

Ingredientes Quantidade
(9/kg)
Milho 518,37
Farelo de Soja (45% de PB) 358,63
Glutenose 45,00
Oleo de Soja 37,28
Fosfato Bicélcico 17,30
Calcério 9,05
Sal 4,53
L-Lisina HCL 4,21
DL-Metionina 3,01
L-Treonina 0,80
Cloreto de colina 0,82
Premix Vitaminico 0,50
Premix Mineral 0,50
Total 1000,00
Composicdo Calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3100
Proteina Bruta (%) 24,30
Célcio (%) 0,907
Fosforo Disponivel (%) 0,432
Saédio (%) 0,221
Lisina Digestivel (%) 1,306
Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,966
Treonina Digestivel (%) 0,862

*Suplemento vitaminico (PX Vitaminico Frango SSA), niveis de garantia Inicial: vit. A 220000000 UI/Kg;
vit. D3 88000000 UI/Kg; vit. E 80000 UI/Kg; vit. K3 6000 mg/kg; vit. B1 5000 mg/Kg; vit. B2 15 g/Kg;
vit. B6 8000 mg/Kg; vit. B12 40000 mcg/Kg; vit. B5 32 g/Kg; vit. B3 100 g/Kg; acido félico 3200mg/Kg;
biotina 300 mg/Kg; selénio 1000 mg/Kg.

**Suplemento Mineral (PX Micro mineral Frango SSA), niveis de garantia: manganés 150g/kg; zinco 140
g/kg; ferro 100 g/kg; cobre 20 g/kg; iodo 2000 mg/kg.
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3.4 Experimento |

No primeiro experimento foram utilizados quatro farelos de soja de diferentes
marcas comerciais, adquiridos no comércio local, para a avaliagdo de sua composicao
bromatologica e principalmente para a avaliacdo de sua qualidade de processamento e
seus efeitos sobre a metabolizabilidade da EMA, EMAnN e dos coeficientes de
metabolizabilidade de matéria seca e nitrogénio.

Para isso foi utilizada a metodologia adaptada de Matterson et al.>’, com
substituicdo da dieta referéncia a base de milho e farelo de soja, por 40% de diferentes
farelos de soja comerciais (A, B, C e D). Os ingredientes foram adquiridos no comércio
de Goiania, apresentavam-se ensacados em volumes que variavam de 40 a 50 kg
dependendo da origem.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos, cinco repeticdes contendo oito aves por unidade experimental, total de 160
aves, machos da linhagem comercial Cobb5 00®, de 14 a 21 dias de idade.

Os tratamentos consistiram em uma racdo referéncia (RR), RR + 40% do
farelo de soja A, RR + 40% do farelo de soja B, RR + 40% do farelo de soja C e RR +
40% do farelo de soja D.

3.5 Experimento |1

No segundo experimento foram utilizados trés farelos de soja de diferentes
marcas comerciais, adquiridos no comércio local e se apresentavam ensacados em
embalagens que variavam de 40 a 50 kg, sendo as mesmas marcas comerciais utilizadas
no primeiro experimento.

Um total de 320 pintos machos da linhagem Cobb 500®, de 14 a 21 dias de
idade, foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 2 sendo oito tratamentos com cinco repeticdes e 8 aves por repeticdo. Os
tratamentos consistiram em uma dieta referéncia e trés farelos de soja de diferentes
marcas comerciais x com e sem adi¢do da enzima protease.

Foi realizada a adi¢cdo “on top” da enzima exdgena protease NoS tratamentos
utilizados no experimento. A protease utilizada neste experimento foi (RONOZYME
ProAct® - DSM), que € produzida a partir da fermentacdo de Bacillus licheniformes

contendo genes transcritos de Nocardiopsis prasina. Sua atividade é medida em unidades
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PROT, sendo que uma unidade definida como a quantidade para liberar 1 pmol de p-
nitroanilina a partir de 1 pM de substrato (Suc-Ala-Ala-Pro-Phe-p-Nitroanilina) por
minuto em pH 9,0 e 37°C. Essa protease comercial foi adicionada 200 mg/kg nas dietas
para proporcionar 15.000 PROT/kg de dieta.

3.6 Experimento 111

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), sendo nove
tratamentos, cinco repeticdes contendo oito aves por unidade experimental, totalizando
360 aves, todos machos, da linhagem Cobb 500®, de 14 a 21 dias de idade.

Os tratamentos experimentais consistiram na utilizagdo de uma racédo
referéncia (RR), RR + 40% do farelo de soja, RR + 40% do farelo de soja + protease, RR
+ 40% do farelo de soja + xilanase, RR + 40% do farelo de soja + amilase, DR + 40% do
farelo de soja + protease + xilanase, RR + 40% do farelo de soja + protease + amilase,
RR + 40% do farelo de soja + xilanase + amilase, RR + 40% do farelo de soja + protease
+ xilanase + amilase.

A enzima protease utilizada neste experimento foi a mesma protease utilizada
no experimento dois (RONOZYME ProAct® - DSM).

A B-xilanase utilizada neste experimento foi (RONOZYME® WX - DSM)
uma endo-xilanase estavel ao calor granulada de Thermomyces lanuginosus produzida
por fermentacdo submersa de um microrganismo Aspergillus oryzae geneticamente
modificado contendo 1.000 FXU/g. Um FXU é a quantidade de endo-1, 4- B-xilanase,
que libera 7,8 umol de acucares redutores (equivalentes de xilose) por minutos a partir de
arabinoxilanos a pH 6,0 e 50°C. Esta enzima foi adiciona na racdo na propor¢do de
50mg/kg nas dietas para proporcionar 1.000 FXU/kg de dieta, de maneira on top, sem
considerar a contribuicdo da matriz nutricional na formulacdo da dieta.

A amilase (RONOZYME® HiStarch - DSM) utilizada ¢ uma enzima
termotolerante contendo o-Amilase produzida pela fermentagdo do microrganismo
modificado geneticamente Bacillus licheniformis, com atividade minima de 600 KNU/g.
Uma KNU ¢ a quantidade de enzima que libera em uma reacéo de duas etapas, 6 umol p-
nitro fenol por minuto a partir de 1,86 pmol de etiledeno-G7-p-nitrofenil
maltoheptaosideo em pH 7,0 e temperatura de 37°C. A enzima foi adicionada na ra¢éo na
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proporcéo de 133mg/kg para poder proporcionar 80 KNU/kg na dieta, sendo adicionada

maneira on top, sem considerar sua contribui¢cdo nutricional na formulacéo da dieta.

3.7 Andlises bromatologicas e de energia bruta do farelo de soja e das dietas

experimentais

As amostras dos farelos de soja testados, foram encaminhadas para o
laboratdrio nutricdo animal (LANA), para realizacdo das andlises dos teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e matéria mineral
(MM), seguindo as técnicas descritas em INCT-Ciéncia Animal®’.

As amostras das racdes (referéncias e testes) e as amostras de excretas obtidas
nos trés experimentos realizados, coletadas por meio de coleta total de excretas, também
foram encaminhadas para o laboratério, para serem realizadas as analises dos teores de
matéria seca (MS), e nitrogénio (N), seguindo as técnicas descritas em INCT-Ciéncia
Animal®?,

Também foram determinados os valores de energia bruta (EB), dos farelos de
soja utilizados das racdes (referéncias e testes) e das excretas, com a utilizacdo de uma
bomba calorimétrica (IKA®, modelo C200), as analises de energia foram realizadas no
Centro Multiusuério de Anélises do Instituto Federal Goiano- Campus Rio Verde.

3.8 Analises de qualidade de processamento do farelo de soja

As andlises de atividade uredtica, solubilidade em hidréxido de potéssio e a
dispersibilidade da proteina foram realizadas nos farelos de soja utilizados nos trés

ensaios de metabolismo.

3.8.1 Atividade ureética

A atividade uredtica foi determinada seguindo as recomendagfes do
Compéndio Brasileiro de Alimentagio Animal®?,

Foram transferidas duas porcoes de 0,2 g das amostras de cada farelo de soja
para dois tubos de ensaio e foram adicionados 10 mL da solucdo tampéo fosfato pH 7,0
ao tubo A (branco) e 10 mL da solucéo de ureia ao tubo B.
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Em seguida, ambos os tubos permaneceram em banho-maria a 30°C por 30
minutos. Apds esse periodo, os tubos foram retirados do banho e o liquido sobrenadante
transferido para béqueres de 10mL.

Estas solugbes foram submetidas as determinacdes de pH®>. A atividade
ureatica foi determinada por meio da relacdo abaixo:

Atividade Ureatica = pH amostra B — pH da amostra A (branco)

3.8.2 Solubilidade proteica em KOH

A andlise de solubilidade proteica em KOH tem por objetivo identificar a
biodisponibilidade das proteinas além de verificar o superprocessamento do farelo de
soja®?.

Foram pesadas 2g da amostra previamente moida, transferido para um
Erlenmeyer de 250mL, em seguida adicionou-se com o auxilio de baldo volumétrico de
100mL, a solugéo de KOH 0,036N.

A solucdo foi agitada por aproximadamente 20 minutos. Em seguida realizou-
se a centrifugacdo do sobrenadante por 10 minutos a 1500 rpm. Posteriormente foi
transferido o sobrenadante para um béquer de 50 mL evitando a passagem de particulas
da amostra. Depois foi pipetado 25 mL do sobrenadante e transferido para um tubo de
digestéo.

Posteriormente foi realizado o método de o método de avaliacdo do nitrogénio
total (proteina bruta) pelo método de Kjeldahl, seguindo as técnicas descritas em INCT-
Ciéncia Animal®?.

. L. % Proteina do sobrenadante
Solubilidade Protéica em KOH (%) = % Proteina Brita x 100
0

3.8.3 Dispersibilidade da proteina (%)

A andlise de dispersibilidade da proteina (DP) € utilizada na industria para
identificacdo da absorcao das proteinas e o grau de superprocessamento.
Foi pesado 20g da amostra, colocado 50mL de agua destilada no copo do

misturador do Liquidificador, onde foi deixado descansar por 5 minutos.
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Posteriormente, foi preenchido o copo do misturador com o auxilio de um
baldo volumétrico de 250mL, ap6s foi colocado para agitar por aproximadamente 10
minutos a 8,500 rpm.

Ap0ds ser agitado, o liquido decantado foi coletado e colocado em um tubo de
ensaio de 15mL e levado para a centrifuga durante 15 minutos. Depois de ser centrifugado,
foi pipetado 15 mL da amostra e transferido para um tubo de ensaio para a determinagéo
da proteina soltvel (PS). Utilizando o método de avaliagdo do nitrogénio total (proteina

bruta) pelo método de Kjeldahl, seguindo as técnicas descritas em INCT-Ciéncia

Animal®?,
A proteina sollvel foi determinada por meio da relagéo abaixo:
pS = (VxNxfx0014xVdxF x100)
- (pxVa)
Em que:

V = Volume de HCI gasto na titulacéo;
N = Normalidade do HCI.

f = Fator do HCI.

Vd = Volume de diluicdo (300mL);

F = Fator de proteina (6,25);

p = Peso da amostra;

Va = Volume da aliquota (15 ml).

A dispersibilidade da proteina foi determinada através da relacdo abaixo:

b (PS x 100)
B PB

Em que:
Ps = Proteina sol(vel
PB = Proteina bruta

3.9 Analise estatistica

As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia e quando

constatada diferenga entre os tratamentos, aplicado o teste de Scott-Knott (5%).
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Anteriormente, foram realizadas as analises de normalidade e
homoscedasticidade, utilizando os testes de Shapiro-Wilk e Levene respectivamente. Para
retirada de dados dispersantes foi utilizado o teste de BoxPlot, e apds isso foi realizada a
andlise de variancia e o teste de Scott-Knott. Os dados foram avaliados, utilizando como
ferramenta estatistica o software “R” versdo 3.4.1.

Foi estimada a correlacdo entre a energia metabolizavel aparente e energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio no primeiro experimento e
as andlises bromatoldgicas (matéria seca, matéria mineral, fibra bruta, proteina bruta e
extrato etéreo) e de qualidade de processamento do farelo de soja (atividade ureética,

solubilidade em KOH e dispersibilidade da proteina).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao quimica e analises de qualidade do processamento dos farelos de

soja

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) para os teores de matéria seca,
proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo e matéria mineral dos farelos de soja avaliados,
conforme apresentado na tabela 5.

De acordo com Runho?® e Lima et al.?5, os teores de atividade ureatica podem
ser classificados como excelente, boa, regular e deficiente. Os valores de atividade
ureética (0,05; 0,03; 0,03) respectivamente encontrados nos farelos A, B e D podem ser
classificados como excelentes enquanto a atividade uredtica (0,07) do farelo de soja C
pode ser considerada boa, podendo ser comercializado devido a estes teores de AU serem
considerados baixos, demonstrando que ha poucos fatores antinutricionais no presente
farelo.

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) para os valores de solubilidade
em KOH em relagéo aos farelos de soja comerciais testados. Os valores encontrados neste
estudo estdo em conformidade com as informagdes apresentadas por Runho?®, em que a
solubilidade do farelo D (87,84%) pode ser classificada como excelente e a solubilidade
dos farelos A, B e C (83,31%; 83,87%; 79,93%) respectivamente podem ser consideradas
boas.
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TABELA 5. Avaliacéo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta
(FB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) e analises de atividade
ureética (AU), solubilidade em KOH e dispersibilidade da proteina (DP)
dos farelos de soja utilizados nos trés ensaios de metabolismo.

o Farelos de Soja Comerciais n CV?

Variaveis A 5 C D p-valor EPM (%)
Composicéo Bromatoldgica
MS 91,97 91,68 92,35 92,11 0,0773  0,1031 0,19
PB 46,53 45,15 45,17 46,61 0,7497  0,5996 5,57
FB 6,53 6,50 6,56 5,08 0,1617  0,2861 9,69
EE 0,68 0,60 0,61 0,74 0,9836  0,1123 6,53
MM 6,83 6,90 7,09 6,53 0,3371  0,1043 3,90
Anaélises de qualidade do processamento do farelo de soja

AU 0,05a 0,03b 0,07a 0,03b  0,0044  0,0067 8,86
Sol.KOH 83,31 83,87 79,93 87,84 03585 2,7121 4,58
DP 37,86a 33,41b 26,87b  33,67b 0,0030  0,8075 3,47

'Erro médio padrao; 2Coeficiente de variagdo. Letras minGsculas representam diferenca significativa a (p<0,05) pelo
teste de Scott-Knott.

Segundo Batal et al.**, a dispersibilidade da proteina mede a solubilidade da
proteina em &gua em uma mistura a alta velocidade. De acordo com estes autores, essa
analise produz resultados mais consistentes do processamento utilizado sobre o farelo de
soja. Esses resultados sugerem que a dispersibilidade é um melhor indicador de
superprocessamento do farelo de soja comparativamente a solubilidade em KOH.

Os valores de dispersibilidade da proteina encontrados no presente estudo
indicam que nenhum dos farelos de soja utilizados nos experimentos foram
subprocessados. Entretanto, pode ser observado efeito significativo (p=0,0030) do indice
de dispersibilidade da proteina dos farelos de soja avaliados, em que o farelo de soja A
apresentou maior teor de dispersibilidade que os farelos de soja B, C e D.

Entre as analises de qualidade do farelo de soja a solubilidade em KOH é
utilizada como indice para determinar o superprocessamento do farelo de soja, no entanto
esta mesma analise ndo é um indice sensivel para monitoramento do subprocessamento
do farelo de soja. Combinar o teste DP com a AU pode ser util para melhor
acompanhamento da qualidade do farelo de soja que sera utilizado na formulacéo das
dietas para aves®®. Neste estudo, pode ser observado que houve efeitos significativos

nestas duas analises.
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4.2 Experimento |

Mesmo com as diferencas observadas nas anélises de atividade uredtica e
dispersibilidade proteica, ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre os
farelos de soja utilizados sobre a energia metabolizavel aparente e os coeficientes de
metabolizabilidade de matéria seca e nitrogénio, conforme apresentado na tabela 6.

Neste estudo, os valores de EMA foram superiores aos valores de EMAnN,
indicando balanco de nitrogénio positivo, retencdo de nitrogénio e deposicdo proteica
pelas aves. De acordo Scotta et al.%3, a energia metabolizavel pode ser influenciada pela
metodologia utilizada, espécie da ave, idade, sexo, consumo de ragdo, retencdo de
nitrogénio, granulometria da racdo, processamento do alimento, nivel de inclusdo do

alimento testado.

TABELA 6. Energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn), coeficientes de
metabolizabilidade de matéria seca (CMMS) e nitrogénio (CMN) de
frangos de corte alimentados com diferentes farelos de soja no

experimento 1

EMA EMAnN CMMS CMN

Tratamentos MS MS MS MS
(kcal/kg) (Kcal) (%) (%)

Farelo de soja A 3276,98 2553,67a 61,12 52,31
Farelo de soja B 3245,77 2453,02a 64,67 58,23
Farelo de soja C 3061,88 2057,22b 65,40 57,57
Farelo de soja D 3118,66 2175,30b 64,26 54,71
p-valor 0,24 0,008 0,53 0,69
EMP! 4,60 6,40 1,05 1,84
CV? 5,06 8,01 6,71 13,92

'Erro médio padréo; 2Coeficiente de variago.
As letras minusculas representam diferenca significativa a (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott.

Neste trabalho, pode-se observar que a qualidade de processamento do farelo
de soja e capaz de influenciar a metabolizabilidade de energia em frangos de corte (tabela
6). Foi observado efeito significativo (p=0,008) dos farelos de soja de diferentes marcas
comerciais sobre os teores de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio. Estas diferencas podem estar relacionadas ao processamento do farelo, pois

foram observadas diferencas nas analises de atividade ureatica e dispersibilidade da
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proteina, que podem se refletir nos valores de energia metabolizavel aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio obtidos neste ensaio de metabolismo.

Zonta et al.% concluiram que os valores de energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) na matéria seca, para cinco diferentes de
farelo de soja, variaram entre 2426 e 2727 kcal/kg em experimento com aves de 24 a 26
dias de idade. Os farelos de soja foram substituidos em 30% da rag&o referéncia. Neste
estudo os valores de EMAnN dos quatros farelos de soja comerciais avaliados variaram
entre 2175,30 e 2553,67 kcal/kg, sendo realizada a substituicdo de 40% da ragédo
referéncia.

Segundo Bertechini et al.%, os valores EMAn para o farelo de soja deve ser
de 2272,38 de 1 a 7 dias, 2422,14 de 8 a 14 dias, 2545,86 de 15 - 21 dias, e 2658,83
Kcal/kg de 22 - 42 dias para fornecer niveis de energia ideais para dietas de frangos de
corte. Estes resultados encontrados por estes autores se assemelham aos encontrados neste
estudo para os farelos de soja A e B que foram de 2553,67 e 2453,02, visto que os valores
de EMAnN encontrados de aves de 15 a 21 dias de vida.

Em seu estudo, Mateo & Conejos® avaliaram farelos de soja de diferentes
origens e observaram diferencas no desempenho das aves, incluindo alteragdes no ganho
de peso corporal e conversao alimentar. Os autores concluiram que estas diferencas nos
resultados podem ser explicadas pelas variagfes observadas nas analises quimicas entre
os farelos de soja em virtude dos diferentes processos e aplicacdo da tecnologia de
processamento que podem produzir ingredientes com perfil de qualidade distintos.

Além do processamento, diversos fatores podem influenciar a qualidade e a
composic¢do quimica do farelo de soja, como origem, o gendtipo do grao de soja, area de
plantio, tipo de solo, praticas agricolas e condices ambientais durante a estacdo de
crescimento e armazenamento da soja®® ®’, assim como o periodo de armazenamento do
proprio farelo®.

Estes efeitos podem ter influenciado diretamente a qualidade dos farelos
utilizados visto que mesmo que ndo foram constatadas diferencas na composigdo quimica,
houve diferenca significativa sobre as analises de qualidade do farelo de soja e estas
alteracdes foram refletidas na metabolizabilidade da energia.

Outro fator que possivelmente pode ter influenciado na energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio € a concentracdo do total de contetdo de
polissacarideos ndo-amilaceos do farelo de soja utilizados neste experimento, interferindo

na utilizacdo energética, especialmente por aves jovens.
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Segundo Stefanello et al.>>, a melhoria na EMAn para os frangos alimentados
com dietas baseadas em farelos de soja de diferentes fontes é provavel que sejam
atribuidas a diferengas na composicéo de carboidratos. Pois o valor nutritivo do farelo de
soja esta relacionado com a presenca de oligossacarideos como rafinose e a estaquiose,
que por sua vez reduz a acdo das enzimas exogenas 0 que impacta negativamente na
utilizagdo da energia e na digestibilidade dos demais nutrientes presentes no
alimento®8 .

Estes oligossacarideos também irdo reduzir a utilizacdo da energia por meio
da perda de liquido do Iumen intestinal ocasionada pela propriedade hidrofébica destes
carboidratos, podendo aumentar a colonizacdo do trato gastrointestinal por patégenos,
elevando a producao de excretas®®.

4.3 Experimento |1

Os resultados obtidos no segundo experimento sdo apresentados na tabela 7.
Néo foi observada diferenca significativa (p>0,05) sobre a interacdo entre os farelos de
soja de diferentes marcas comerciais e a protease sobre a EMA, EMAn, CMMS e CMN.
Também ndo foi observado diferenca significativa (p>0,05) sobre o efeito simples dos
farelos de soja de diferentes marcas comerciais sobre nenhuma das variaveis estudadas.

Pode ser observado que a utilizacdo da protease no segundo experimento
melhorou o aproveitamento energético das aves aumentando significativamente (p<0,05)
os teores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio. Verificou-se tambeém o aumento nos valores dos coeficientes
de metabolizabilidade da matéria seca e dos coeficientes de metabolizabilidade de
nitrogénio, quando comparados aos tratamentos sem adicéo de protease.

Houve aumento dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca das
aves suplementados com a enzima protease, o aumento deste coeficiente pode indicar
maior absorcdo dos nutrientes presentes no farelo de soja utilizado, independente da
origem deste farelo. Santos™, relatou que o aumento do CMMS proporcionado pela
utilizacdo de enzimas exdgenas pode ser explicado pela melhora na digestibilidade de

nutrientes, como proteina bruta e minerais, e no aproveitamento da energia.
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TABELA 7. Energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN), coeficiente de
metabolizabilidade de matéria seca (CMMS), nitrogénio (CMN) de
frangos de corte alimentados com diferentes farelos de soja suplementados

com protease no experimento 2

Protease ME2 p-valor
Com Sem Farelos Protease FXxP
EMA MS (kcal/kg)
FS-A 291165 274542 282853 0,18 0,006 0,73 6,84 7,86
FS-B 314453  2817,33  2980,93
FS-C 293154  2673,73  2802,63

MP?! 2995,91A 2745,49B

EPM®  CV*

EMAnN MS (Kcal)
FS-A 222558 213285 217921 045 00003 014 436 816
FS-B 236697 2053,16  2210,06
FS-C 231485 190581 2110,33
MP!  2302,46A 2030,60B

CMMS MS (%)

FS-A 59,35 57,13 58,24 0,97 0,01 0,08 1,26 10,42
FS-B 65,04 51,54 58,29
FS-C 59,98 57,61 58,79

MP?! 61,46A 55,43B

CMN MS (%)

FS-A 56,16 45,69 50,93 0,55 0,0004 035 149 13,27
FS-B 57,95 43,94 50,94

FS-C 50,73 45,42 48,08

MP?! 54,95A 45,02B

IMP: Média de com ou sem protease; 2MF: Média dos farelos; *EMP: Erro padrdo da média; “CV: Coeficiente de
variagdo. Letras minusculas representam diferenca significativa entre os farelos de soja de diferentes marcas comerciais
a (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott. Letras mailsculas representam diferenca significativa entre com ou sem protease
a (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott.

A proteina € considerada o ingrediente que mais onera a producédo de ragédo
para frangos de corte e, diante disso, a adi¢cdo de proteases exdgenas melhoram o valor
nutricional por meio da quebra de proteinas resistentes ao processo digestivo’t. As
enzimas exogenas reduzem a sintese das enzimas enddgenas e, em resposta tem, o
organismo tem a disposi¢do maior quantidade de aminoacidos para a sintese proteica’?.

Espera-se que estes aminoacidos derivados da degradacdo de proteinas e a
energia fiqguem disponiveis para absorcdo intestinal, dependendo, da afinidade entre a
enzima e o substrato. As melhorias na metabolizabilidade ou na digestibilidade derivadas
de quaisquer proteases exogenas também dependem dos ingredientes usados na

formulag&o da ragao™.
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Dentre os fatores antinutricionais podem ser destacados os inibidores de
proteases e lectinas?®. As lectinas sio glicoproteinas que se ligam a carboidratos como
os oligossacarideos, possuindo alta afinidade com a superficie das células do epitélio ido
intestino delgado, principalmente nas células do duodeno e jejuno, causando danos a
parede intestinal com diminuicio da metabolizabilidade e digestibilidade dos nutrientes’®,

A protease utilizada neste experimento pode ter auxiliado na redugdo dos
niveis de inibidores de protease e lectinas, melhorando a metabolizabilidade da proteina,
permitindo um melhor aproveitamento do nitrogénio, como também uma melhoria na
EMA e EMAn devido a reducéo dos efeitos das lectinas, que ndo se aglutinaram com o0s
carboidratos tornando-se livres para serem absorvidos, proporcionando o aumento
observado independente da origem do farelo.

Resultados que corroboram aos encontrados neste estudo foram observados
por Stefanello et al.*>®, que concluiram que farelos de soja tanto da regido norte ou sul do
Brasil quando suplementados com 15.000 unidades de protease/kg apresentaram efeito
benéfico na utilizacdo de energia e digestibilidade de nutrientes para frangos de corte.

A utilizacdo da enzima protease neste estudo também contribuiu para
melhorar a metabolizabilidade de nitrogénio, pois quando as aves utilizam melhor as
fontes de nitrogénio, ha possibilidade de reduzir o teor de proteina da dieta, e
consequentemente reduzir o teor de nitrogénio nas excretas.

Resultados semelhantes foram relatados por Oxenboll et al.”*, em que a
adicdo de protease exdgena com atividade de 15,000 PROT/kg em dietas de frangos de
corte proporcionou maior digestibilidade dos alimentos, devido ao aumento das quebras
das fragcOes proteicas, tornando mais eficiente a utilizagcdo do nitrogénio, reduzindo os
niveis de aminoacidos essenciais ou proteina bruta da dieta, tornando as ra¢Ges mais

eficientes e diminuindo a excre¢do de nitrogénio para o ambiente.

4.4 Experimento 111

No terceiro ensaio realizado, verificou-se que a adi¢do das enzimas exdgenas
de forma isolada, ou em combinacéo, ndo influenciaram (p>0,05) os valores de EMA e
os coeficientes de metabolizabilidade de matéria seca e de nitrogénio (Tabela 8).

Resultados semelhantes aos observados neste estudo foram encontrados por
Dourado et al.”®, que concluiram que a utilizagio das enzimas exdgenas xilanase, amilase

e protease ndo apresentaram nenhum aumento na energia metabolizavel do farelo de soja.
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Houve efeito significativo da utilizacdo das enzimas ex0genas protease,
xilanase e amilase (p=0,00025) sobre os teores de EMAnN, em que 0s maiores teores de
energia foram observados nos tratamentos com as combinagdes das enzimas protease +
amilase, xilanase + amilase + protease, xilanase + amilase. Pode ser observado que a
amilase apresentou maior efeito em relacdo as demais enzimas, pois 0s maiores niveis de
EMAnN foram observados nos tratamentos resultantes das combinagdes com a amilase.

Avaliando o efeito de um suplemento enziméatico composto por xilanase,
protease e amilase em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte Douglas
& Parsons’® concluiram que a adicao dessas enzimas foi eficaz na melhoria da energia de

farelos de soja.

TABELA 8. Energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) e coeficientes de
metabolizabilidade de matéria seca (CMMS) e nitrogénio (CMN) de
frangos de corte alimentados com 40% de farelo de soja suplementados

com protease, xilanase, amilase e suas combinacdes no experimento 3

EMA EMAnN CMMS CMN

Tratamentos MS MS MS MS
(kcal/kg) (Kcal) (%) (%)
RR + 40% FS 3358,94  2348,10b 61,25 62,36
RR + 40% FS + Protease 3431,99  2493,79b 63,88 62,24
RR + 40% FS + Xilanase 3282,41  2363,35b 61,91 63,13
RR + 40% FS + Amilase 3331,14  2528,62b 60,26 60,09
RR + 40% FS + Protease + Xilanase 3276,37  2396,87b 63,22 61,08
RR + 40% FS + Protease +Amilase 3403,54  2788,74a 62,91 58,36
RR + 40% FS + Xilanase + Amilase 3389,08  2916,37a 61,33 55,14
RR + 40% FS + Protease + Xilanase + Amilase 3320,06 2790,07a 63,19 58,13
p-valor 0,52 0,00025 0,53 0,08
EMP!? 20,90 44,70 0,46 0,73
CV? 3,98 8,09 4,75 7,06

IEMP: Erro médio padrdo; 2CV: Coeficiente de variacdo. Letras minGsculas representam diferenca significativa a
(p<0,05) pelo teste de Scott-Knott.

Estudos demonstraram que a utilizagdo de amilase com uma atividade de 600
KNU/g, em combinagdo com outras enzimas exdgenas como a xilanase com atividade de
1,000 FXU/g podem proporcionam melhorias da EMAnN de frangos de corte alimentados
com dietas a base de milho e farelo de soja77, contudo sdo escassos 0s resultados dos

efeitos da utilizagio destas enzimas sobre o farelo de soja.
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4.5 Correlacbes entre a EMA e EMAN de frangos e as analises de qualidade e

composi¢ao quimica dos farelos de soja

Segundo Frikha et al.”8, o uso de correlagdes pode permitir melhor avaliago
do valor nutritivo dos ingredientes comumente utilizados na formulagéo de dietas para
aves.

Os teores de matéria seca do farelo de soja foram negativamente
correlacionados com os teores de matéria mineral (r = -0,9751; P <0,01), energia
metabolizavel aparente (r =-0,6069; P <0,027) e energia metabolizavel aparente corrigida
pelo balango de nitrogénio (r = -0,7280; P <0,01), sendo fortemente correlacionadas,
contudo a dispersibilidade da proteina (r = -0,5396; P <0,031), foi correlacionada
negativamente, porém com uma forca mediana. Foram correlacionados positivamente
com forca mediana os teores de matéria seca com o0s teores de atividade ureatica do farelo
de soja (r=0,6334; P <0,01). No entanto, ndo foram observadas correlacdes significativas
dos teores de MS do farelo de soja com os teores de PB, EE, FB e SKOH.

Na tabela 9 sdo apresentadas as correlacdes entre a composi¢do quimica e as
analises de qualidade dos farelos com a EMA e EMAnN de frangos de corte. Segundo
Jardim®2, pode-se relacionar os indices de proteina bruta encontrados em farelo de soja
para diferentes categorias de solubilidade em KOH. Pois 0 maior valor de proteina bruta
encontrada foi observado quando avaliados farelos de soja com SKOH também mais
altas. Neste estudo pode ser visto que as concentracdes de PB no farelo de soja foram
correlacionadas positivamente com os niveis de DP (r = 0,5687; P <0,0215) e fortemente
correlacionado com a SKOH (r = 0,8065; P <0,01). Oposto aos resultados observados por
estas correlacdes Frikha et al.77, ndo encontraram correlacdes significativas entre as
analises de DP ou SKOH com os teores de proteina bruta do farelo de soja.

Esta mesma concentracdo de proteina bruta do farelo foi negativamente
correlacionada, apresentando uma forca média com os teores de atividade ureética (r = -
0,5532; P <0,0262) apresentado pelo farelo de soja avaliado. Garcia-Rebollar et al.8 ao
avaliarem os teores de proteina bruta de farelos de soja oriundos do Brasil, encontraram
uma correlacdo negativa entre PB, teores de atividade ureatica e com a solubilidade em
KOH. Neste estudo pode ser observado esta mesma correlacdo negativa somente para 0s
teores de atividade uredtica, pois houve uma correlacdo positiva entre DP e a SKOH

guando correlacionadas com os teores de PB.
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TABELA 9. Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre o teor de nutrientes e analise de qualidade do farelo de soja (n = 16) e os teores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) de frangos
de corte

MS! PB? EE3 FB4 MM® AU DP’ SKOH? EMA EMAnN
MS 1
PB -0,4825NS 1
EE 0,2117NS  0,3561 NS 1
FB -0,2122NS  -0,4198NS  -0,6305** 1
MM -0,9751**  0,4655NS  -0,1909NS  0,2279NS 1
AU 0,6334**  -0,5532* -0,0166N°  0,3485NS  -0,6329** 1
DP -0,539* 0,5687*  0,3319NS  -0,1742NS  0,4700NS  -0,4970NS 1
SKOH -0,2781NS  0,8065**  0,4407NS  -0,6814** 0,2892NS  -0,6317** 0,3410NS 1
EMA -0,6069*  0,1663NS  -0,1750NS  0,1974NS  0,5569*  -0,3660MNS 0,3454 NS -0,0230NS 1
EMAnN -0,7280**  0,3376"NS  0,0147NS  0,3009NS  0,6566** -0,2724NS  0,6311** -0,0397NS (0,7851** 1

NS=P > 0,05; *=P < 0,05; **P < 0.01.

Matéria seca.

2Proteina bruta.
SExtrato etéreo.

“Fibra bruta.

SMatéria mineral.
6Atividade ureética.

"Dispersibilidade da proteina.
8Solubilidade em KOH.
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Jardim?®2, relatam que o teor de fibra bruta ndo apresentou diferenca estatistica
entre os grupos de solubilidades proteicas em KOH indicando que ndo ha relacdo da fibra
com o teor de solubilidade. Entretanto, neste estudo foi observado que teores de fibra
bruta do farelo de soja foram correlacionados de forma negativa somente com a
solubilidade em KOH (r = -0,6814; P <0,01), apresentando correlacdo de forca média, o
que demonstra que o FS apresenta um teor de fibra elevado acarretara a redugéo da
solubilidade proteica em hidréxido de potéssio. Nao foram encontradas correlagdes entre
os teores de fibra bruta coma MM, AU, DP, SKOH, EMA e EMAn.

Das analises de qualidade do farelo de soja, a atividade ureatica nédo
apresentou correlagdo significativa com os teores de dispersibilidade da proteina do
farelo, também ndo apresentou correlacdo com a energia metabolizavel aparente e energia
metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio. No entanto, foi observado uma
correlacdo negativa entre a AU e a SKOH (r = -0,6317; P <0,01), apresentando uma
correlagdo de forga média.

Correlagdo contraria a encontrada neste estudo foi observada por Garcia-
Rebollar et al.2 que encontraram uma correlago positiva entre os teores de AU e SKOH.
Ibafiez et al.1 ndo encontraram correlacdes entre a AU e nenhum dos outros indicadores
de qualidade da proteina estudados, confirmando que somente os valores de AU néo
predizem com precisdo a qualidade da fragdo proteica do farelo de soja atualmente
disponivel no mercado.

A DP do farelo de soja utilizado neste estudo apresentou correlacdo positiva
forte com a EMAnN (r = 0,6311; P <0,01) de frangos de corte alimentados com 40% de
farelo de soja. A dispersibilidade da proteina € uma analise usada para caracterizar a
qualidade da proteina de soja ou do farelo apds o processamento. A existéncia de uma
correlacdo positiva demonstra que o bom processamento do farelo também ird ter
influéncia sobre o0 aproveitamento energético das aves.

Entretanto, ndo foi observada correlacdo significativa entre a DP e a EMA.
Também ndo houve correlagdo significativa entre a DP e a SKOH do farelo de soja.
Resultados contrarios aos encontrados neste experimento foram observados por Garcia-
Rebollar et al.8, Capriti et al.?°, e Frikha et al.”’, que encontraram correlago positiva entre
os teores de dispersibilidade da proteina e a SKOH do farelo de soja.

A SKOH néo apresentou correlacdo significativa com a energia
metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de

nitrogénio de frangos de corte.
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Os teores de EMA de frangos de corte foram correlacionados positivamente
com os teores de EMAnN (r = 0,7851; P <0,0215), sendo uma correlacdo forte. Esta
correlagdo pode ser explicada devido a EMAnN ser calculada utilizando o balanco de
nitrogénio como um fator de correcdo da energia metabolizavel aparente.

Neste estudo, pode ser observada a existéncia de correlacdes significativas
entre a composicao bromatoldgica e das anélises de qualidade do processamento do farelo
com a energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balanco de nitrogénio.

Segundo Garcia-Rebollar et al.8, existem correlagdes bastante significativas
para os indicadores de qualidade proteica do farelo de soja, mas verificaram que 0s

valores r variaram amplamente dependendo da origem dos farelos.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que os farelos de soja comerciais possuem composicao
bromatoldgica semelhante, no entanto, podem apresentar diferencas nas andlises de
atividade uredtica e dispersibilidade da proteina, o que mostra que ha diferencas entre o
processamento de cada marca comercial.

No primeiro experimento os farelos de soja A e B apresentaram maior teor de
energia metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio mostrando que pode haver
importantes diferencas entre farelos de soja comercializados.

No segundo experimento a origem do farelo de soja ndo afetou os valores de
EMA, EMAn, CMMS e CMN, contudo a utilizacdo da protease exdgena influenciou no
aumento de todas as caracteristicas avaliadas. Com isso, demonstra-se que a utilizacédo
desta enzima pode auxiliar na melhoria da metabolizabilidade energética e na diminuicdo
da excrecdo de nitrogénio no ambiente, melhorando ainda mais a utilizac&o deste alimento
de grande importancia para o setor de avicultura.

No terceiro experimento. conclui-se que a utilizagdo da combinagéo de
amilase com protease ou xilanase, ou a combinacgéo das trés enzimas auxilia no aumento
da EMAnN do farelo de soja. Contudo como pode ser verificado neste experimento a
utilizacdo destas enzimas de forma isolada ou a combinagdo sem a presenca da amilase
ndo proporciona 0s mesmos resultados.

Com a realizacdo das correlagdes entre os valores de EMA e EMAnN com as

composigdes quimicas do farelo de soja e as analises de qualidade, evidenciou-se que
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composicao quimica do FS pode apresentar correlagdes tanto positivas quanto negativas

dependendo da variavel a ser analisada, assim como pode ser observado que

dispersibilidade da proteina possui correlagdo positiva com a EMAN.
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