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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento dos
produtos proteicos oriundos da soja

para alimentacao humana,
nutricionistas perceberam que estes
produtos poderiam ser uma

alternativa proteica importante para
varios tipos de criagdes. As aves e os
suinos sdo os grandes consumidores
de farelo de soja (2/3) e assumindo-
se que o0s animais consomem nas
dietas, em média, um percentual de
20% de farelo de soja, chega-se a
104 milhdes de toneladas de farelo
necessarios a producdo animal
mundial, o que concorda com os
valores referidos em Aves e Ovos
(1998). Grande parte dessa soja
precisa de melhorias no
processamento industrial, havendo
amplas possibilidades de ganhos na
qualidade do ingrediente a ser
processado.

A soja, pelas suas qualidades
nutricionais, facilidade de adaptacgao a
guase todas as regides do globo, alta
producdo e facilidade de cultivo, pode
ser considerada como um dos
alimentos para a populagao do futuro.
Em sua constituicdo, possui proteina
de alta qualidade e elevada
quantidade de energia. Entretanto,
apresenta alguns fatores
antinutricionais que impedem que a
mesma seja utilizada “in natura” na
formulacdo de dietas comerciais. Uma
vez que 0s suinos e aves consomem
grande quantidade de subprodutos da
soja, sua participacdao nos custos de
producdo e no desempenho animal é
muito grande. Como a soja integral,
sem processamento, nao tem
aplicacao na formulagdo de ragoes,
assim como outros alimentos
proteicos como o guandu, cunhda, é
limitada e seu uso é dependente do
processamento industrial.

Ante a esse relato, esse
documento tem o objetivo de elucidar
algumas questbes relacionadas aos
fatores antinutricionais da soja,
principalmente, e relatar quais os
métodos de tratamento e avaliacao
destes, dando énfase a atividade
ureatica.

FATORES
ANTINUTRICIONAIS
NA SOJA CRUA

A soja crua deve @ ser
processada antes de sua utilizagdo na
alimentagdo de suinos e aves porque
contém fatores toxicos que podem
causar efeitos deletérios sobre os
animais. Os principais fatores
antinutricionais que devem ser
levados em consideracdo sao:

a- Inibidores de  tripsina e
quimiotripsina  (Kunitz e
Bowman-Birk). Inibem a
digestdo protéica.

b- Lectinas, que tem como
principal modo de agao
combinar-se com as células
da parede intestinal e com
isso causam interferéncia
ndo especifica na absorgdo
de nutrientes (Jaffé, 1980).

Cc- Fatores alérgicos (Glicinina e
B-Conglicinina), que
reduzem a absorcdo de
nutrientes e causam efeitos

deletérios sobre as
microvilosidades do
intestino delgado.

d- Lipase e lipoxigenase que

promovem a oxidacao e
rancificacao da gordura da

soja.
e- Existem também 0s
polissacarideos nao-

amilaceos soluveis (PNAS),
que causam diminuicdo no
desempenho dos animais.

O termo PNAS, cobre uma
grande extensdao de moléculas de
polissacaridios com excegdo do amido.
A classificagdo dos PNAS recai em
trés grandes grupos: Celulose,
polimeros nao celuldsicos
(pentosanos, arabinoxylanos, xylanos,
b-Glucanos) e polisacaridios pécticos
(glicomananos, galactomananos,
arabinanos, xiloglucanos e
galactanos), entre outras moléculas. A
atividade antinutritiva dos PNAS pode
ser eliminada com o uso de enzimas
na dieta, as quais causarao
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despolimerizacao, auxiliando a
digestdo dos polisacaridios.

A capacidade digestiva das
aves limita-se a absorcdo de
monoémeros de aglUcares. As enzimas
existentes tém acdo limitada no
auxilio da digestdao durante o tempo
de transito de alimentos dos suinos e
aves, conforme foi constatado por
Marsman et al. (1997). Portanto,
pesquisas devem se concentrar na
obtencdo dessas enzimas melhoradas
ou modificacdes no processamento da
soja para aumento da energia
metabolizavel do FS (Choct, 2009).

PROCESSAMENTO DA

SOJA
A soja apos ser transportada, é
recebida na empresa de

esmagamento, para limpeza e
secagem. Nessa fase a soja deve ter
no maximo 12 % de umidade, o que
permitird uma boa armazenagem. No
processamento, o grdo de soja é
transportado através de rolos
guebradores, produzindo a soja
quebrada com casca, a qual sera
separada no separador de cascas. A
casca sera moida e tostada para
posterior reincorporacao ao farelo de
soja, dependendo do tipo de
subproduto a ser comercializado. A
s0ja sem casca segue para O
condicionador e, em seguida para a
laminacdo. Na laminagdo, os graos
partidos passam por rolos e seguem
para a expansdo. Neste estagio, o
material é pressionado com vapor
para tornar-se esponjoso. O material
segue para o resfriador e em seguida
para o extrator de dleo.

O adequado processamento da
soja integral é avaliado por
metodologias como a solubilidade da
proteina em hidréoxido de potassio
(KOH) 0,2%, que fornece valores
entre 75 e 90%, e a atividade da
urease, com valores de 0,05 a 0,30.
Entretanto, valores acima ou abaixo
indicam processamento inadequado.
Segundo Marsman et al. (1995), o
adequado processo de extrusdo
aumenta a quebra das proteinas, com

maior acdo de enzimas digestivas, e o
superprocessamento diminui o valor
nutricional, pela formagdao da reacao
de Maillard.

Sakomura & Silva (1998)
observaram que frangos de corte
alimentados com dieta contendo soja
integral extrusada apresentaram
melhor desempenho que as aves
alimentadas com dietas contendo
farelo de soja acrescida de dleo.
Recentemente, Brito et al. (2006)
concluiram que pintos de corte
alimentados com dietas contendo soja
extrusada normal apresentaram
melhor desempenho em relacdo aos
pintos alimentados com soja
extrusada sub e superprocessada,
demonstrando assim, a importancia
dos cuidados a serem tomados com o
processamento desse alimento.

FARELO DE SOJA
(FS) OBTIDO PELA
EXTRACAO DO OLEO
POR SOLVENTE

A soja expandida € entdo
levada ao extrator de hexano onde
sao produzidas duas fragdes: a
miscela e o farelo de soja (FS) antes
de tostar. O farelo de soja (FS) é
levado ao “toaster” que tem duas
funcdes: recuperar parte do hexano
ainda presente no farelo e desativar
os fatores antinutricionais do FS nao
tostado. A seguir, vai para o
peletizador para compactar o FS e
facilitar armazenagem e transporte,
sendo depois utilizado na formulagao
de ragdes. A porcentagem de proteina
bruta deste produto pode ser ajustada
através da retirada ou adicao de
casca. O FS pode ser agregado com
bentonita ou talco para dar fluidez ao
produto, evitando empedramento do
farelo. Isso deve ser diferenciado de
adulteracdo, na qual os agentes de
fluidez sdo adicionados em excesso, o
que prejudica o desempenho animal.

Quando processado
adequadamente, é altamente
palatavel e digestivel. Apresenta alto
conteldo de proteina bruta (entre 42
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e 50%), um bom balanco de
aminoacidos, baixa concentracdo de
fibras e um elevado contelddo de
energia digestivel (Swick, 2009).
Ward (1996) mostrou dados em que
uma industria avicola americana
analisando dados de FS de 12
esmagadoras de soja. Os valores
proteicos oscilaram 47,8% a 49,6%
para FS produzidos para serem 48 %.
Isso representa um intervalo de
1,8%, com um CV de 1,2%. Na
verdade a variacdo encontrada ¢é
pequena e teve distribuicdo normal.

O tratamento térmico durante
a extracdo do oOleo pode afetar a
digestibilidade de alguns aminoacidos,
especialmente a lisina. Isto é
importante porque a lisina é o
aminoacido mais limitante para suinos
e, o farelo de soja, a principal fonte
desta na dieta. O ponto critico na
avaliagdo da qualidade do FS é
determinar se o FS foi sub ou super
processado pelo calor. 0]
superaquecimento com aparecimento
da reacdo de Maillard produz uma
coloragdo caramelada que é devida ao
pigmento melanodina (Ward 1996). A
reagdo de Maillard é referente a
combinacdo do grupo épsilon do

aminoacido lisina com acglUcares
redutores e aldeidos. Um
subaquecimento também é

prejudicial, pois o FS contém fatores
antinutricionais que interferem no
processo digestivo de aves e suinos,
(Swick, 1996).

O conteldo de energia do FS
pode ser varidvel, podendo ser
afetado pelo contelddo de fibra, pois o
farelo com casca apresenta menor
contelido de energia digestivel quando
comparado ao farelo sem casca. Esta
também pode ser afetada pelo
conteldo residual de oleo. Muito
farelo de soja obtido através de
extracdo com solvente contém entre
0,75 e 1,5% de O0leo residual e
lecitinas (Swick, 1996). Parsons et al.
(1992) reportou-se a um estudo para
avaliar os efeitos do calor excessivo
no tratamento do FS sobre a
digestibilidade dos aminoacidos. O
excesso de calor foi dbvio na reducdo
do desempenho dos frangos de corte

por reducao da lisina total e da
disponibilidade da lisina.

Para avaliar o grau de
processamento térmico no FS existem
varios métodos, entre os quais o
indice de atividade ureatica, a
solubilidade da proteina em KOH,
atividade inibidora de tripsina e
capacidade de coloragdo da proteina
processada. Na pratica apenas os dois
primeiros tém sido relevantes devido
a facilidade de execugdo e ao baixo
custo laboratorial.

AVALIACAO DA
QUALIDADE DA SOJA
PROCESSADA

Butolo (2002) cita como
métodos para média a inativacdo dos
fatores antinutricionais da soja, a

atividade  uredtica, a  atividade
antitripsina, a atividade
hemaglutinante, a solubilidade

proteica em KOH (0,2%), a lisina
disponivel e o indice de proteina
dispersivel (PDI - Protein
Dispersibility Index), onde o primeiro
método é o mais utilizado.

A técnica de atividade ureatica
se baseia no principio de que o
tratamento térmico, quando feito
adequadamente, desnatura a enzima
urease presente no grao de soja e
esta, quando desnaturada, servem de
indicativo de que os inibidores de
tripsina também foram desativados
(Borges et al., 2003).

O grao cru apresenta atividade
ureatica de 2,0 a 2,5 (Butolo, 2002).
Segundo ANFAR (1998), o farelo de
soja  utilizado em ragdes de
monogastricos deve ter valor maximo
de atividade ureatica de 0,20 (ApH). A
Industria Americana da Soja
recomenda atividade ureatica de 0,05
a 0,20, na tentativa de identificar os
extremos do processamento (Bellaver
& Snizek Junior, 1999). No Brasil as
inddstrias estabelecem em média
valores entre 0,03 e 0,16 para
recebimento de farelo de soja
(Goldflus,  2001). Entretanto a
legislacao federal (portaria n°7, de 09
de novembro de 1988) estabelece
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valores de atividade ureadtica entre
0,05 e 0,30 para utilizacao do farelo
de soja na alimentacdo animal (MAPA,
2009).

A atividade uredtica avalia
apenas a qualidade da inativacao dos
fatores antinutricionais, nao tendo
valor para determinar se o
processamento prejudicou ou nao a
qualidade da proteina da soja (Butolo,
2002). Além disso, o indice de
atividade ureatica apresenta natureza
nao-linear em resposta a variagdes no
tempo de processamento térmico da
soja (Batal et al., 2000), o que
dificulta a determinagao de um nivel
adequado de atividade ureatica para a
soja processada ou farelo de soja.

As proteinas da soja sofrem
influéncia do tratamento térmico do
grdao, sendo que sua solubilidade
tende a ser reduzida a medida que se
aumenta o tempo ou a temperatura
de seu processamento. A reducgdo da
solubilidade da proteina da soja
resulta geralmente em menor
digestibilidade pelas aves. A
solubilidade em KOH é uma medida
para se estimar a solubilidade da
proteina no trato digestério das aves
e, consequentemente a
disponibilidade = dos  aminoacidos.
Segundo Butolo (2002), a solubilidade
proteica minima para a soja
processada deve ser 77%. Segundo a
portaria n°7, de 09 de novembro de
1988 a solubilidade proteica minima
deve ser de 80% para a utilizagdo do
farelo de soja na alimentagao animal
(MAPA, 2009). Valores acima de 85%
indicam um subprocessamento da
soja (Butolo, 2002; Nunes et al,,
2001).

Butolo (2002) sugere ainda
que o teste de solubilidade proteica
deva ser sempre acompanhado do
teste de atividade ureatica, ou o
contrario, para que se possa
determinar a inativacdo dos fatores
antinutricionais e a qualidade da
proteina do produto do
processamento da soja.

INDICE DE
ATIV,IDADE
UREATICA (IAU)

A qualidade nutricional do

alimento depende, basicamente, da
composicdo e da disponibilidade
bioldgica de seus nutrientes, e da
presenca de fatores tdxicos e
antinutricionais. As leguminosas
constituem uma grande fonte proteica
nas dietas de humanos e animais. E
conhecido que elas contém fatores
antinutricionais como as
hemaglutininas, o0s taninos, os
inibidores da protease e os inibidores
enzimaticos. Os inibidores da tripsina
sdo considerados os mais importantes
compostos antinutricionais da soja, os
quais sao determinados,
principalmente, através da presencga
de atividade uredatica, que é uma
medida indireta da presenca desses
fatores. A eliminagdo desses principios
indesejaveis é efetuada através do
emprego de calor.

Esta analise tem como objetivo
determinar a destruicao dos fatores
antinutricionais presentes no grao de
soja. Sua metodologia consiste em
determinar a redugdo na atividade da
enzima urease, presente no grao de
soja, e que é destruida pelo calor.
Existe uma correlagao direta entre os
fatores antinutricionais e a urease;
ambos sdo termolabeis, destruidos
pelo calor. Portanto com a inativacdo
da enzima urease teoricamente os
fatores antinutricionais estariam
destruidos. De uma maneira geral
essa analise determina se o farelo de
soja recebeu processamento térmico
suficiente para inativar os fatores
antinutricionais presentes no grao de
soja.

A andlise de atividade ureatica
é um bom indicativo de
processamento térmico adequado ou
inadequado do farelo de soja (Tabela
1), como resultado dessa analise,
podemos observar que atividade
ureatica com valor de pH variando de
0.01 até no maximo de 0.15, indicam
que o farelo passou por um adequado
processamento térmico, objetivando a
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destruicao dos fatores
antinutricionais.

Existem, no entanto, algumas
limitagdes para 0s resultados
encontrados na analise. Trabalhos na
literatura indicam que, em alguns
casos, mesmo com a analise de
atividade ureatica ao redor de zero,
ainda assim poderemos encontrar
inibidores de tripsina no farelo. A
estatistica mostra que em algumas
andlises de atividade ureatica com
valor proximo de zero, foi
determinado ainda a presencga de 4 a
8% dos fatores antinutricionais no
farelo de soja.

Tabela 1. Padrdo de
Ureatica do Farelo de Soja

Atividade

Classificagdao Atividade Ureatica

Excelente 0.01 - 0.05

Boa 0.06 - 0.20

Regular 0.21 - 0.31
Deficiente >0.30

O IAU estd baseado na
liberacdo de amoénia da ureia pela
acao da enzima urease presente na
soja (Ward, 1996). Isso causa uma
mudanga no pH da solugdo o qual é
expresso como um indice. Nesse
ensaio, a solugao branco padrao, nao
contém ureia. Uma solucdo
subprocessada darda uma grande
mudanga no pH, enquanto uma
superprocessada, nao registrara
mudangas no pH. A Industria
Americana da soja recomendou IAU
de 0,05 a 0,20, na tentativa de
identificar 0s extremos do
processamento. Muito embora esse
método possa identificar
subprocessamento, freqlientemente
falha na identificacao de
superprocessamento.

Varios farelos de soja com IAU
de 0,00 foram testados por Dale et al.
(1987), tendo encontrado diferengas
significativas (P<0,05) na
performance das aves. Segundo
Mendes et al. (2004) é de extrema
importancia a avaliagdo da atividade

ureatica, segundo Sakomura et al.
(1996) sojas com nivel zero de urease
podem apresentar otima qualidade,
pois a sensibilidade desse teste
restringe-se apenas em apontar a
presenca de urease, entretanto nado
mostra a manutengcao da qualidade
protéica. Moreira et al. (1994)
encontraram 0,03 unidades de pH
para o teste de atividade ureatica de

soja micronizada, sem
comprometimento de sua
digestibilidade para leitdes.

Zhang & Parson (1993)

também observaram que frangos de
corte dos 7 aos 21 dias de idade
alimentados com soja extrusada com
2,20 de atividade ureatica
apresentaram peso de pancreas de
0,694 g (%PV) e ganho de peso de
233 g, enquanto aqueles alimentados
com dieta a base de soja extrusada
com 0,10 de atividade ureatica
apresentaram peso do pancreas de
0,350 g (%PV) e ganho de peso de
268 gramas.

Diferengas no desempenho de
aves alimentadas com soja extrusada

em diferentes niveis de
processamento também foram
relatadas por Sakomura & Silva
(1998), que  notaram que o

desempenho de aves alimentadas
com dietas formuladas com soja
integral extrusada foi superior ao
daquelas que consumiram dieta a
base de farelo de soja, o que pode ter
sido consequéncia do maior teor de
6leo na soja integral e na atividade
antitripsina (UTI/mg PB), que foi
maior no farelo de soja.

O valor nutritivo do farelo de
soja integral estd estreitamente
relacionado com o] tipo de
processamento utilizado, com efeitos
sobre a inativagdo dos fatores
antinutricionais (Davies et al., 1997;
Bertol et al., 2001). A utilizacdo de
farelo com atividade ureatica acima
de 1,8 (mudanca de unidade de pH) é
associada ao menor desempenho e
digestibilidade da proteina
(Boonyaratpalin et al., 1998).
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CONSIDERAGGES Desta forma, a avaliacao dos
tratamentos realizados com a soja, a
FINAIS atividade ureatica demonstra uma
otima eficiéncia, mesmo
demonstrando a  eficiéncia  dos
Em virtude da importancia da métodos utilizados na inativacdo dos

soja no contexto da fabricacdo de fatores de forma indireta.

racdes, sua qualidade nutricional deve
ser mantida e controlada, devido aos
fatores intrinsecos desse alimento,
como os fatores antinutricionais.
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