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Efeito do Processamento da Soja Integral sobre a Energia Metabolizavel
e a Digestibilidade dos Aminoacidos para Aves!

Ednardo Rodrigues Freitas?, Nilva Kazue Sakomura3, Rafael Neme?, Andréa Luciana dos Santos?,
Jodo Batista K. Fernandes?®

RESUMO - Essa pesquisa foi desenvolvida para se avaliar o valor nutricional da soja integral submetida a diferentes
processamentos. Quatro ensaios de metabolismo foram conduzidos para determinar os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca (CDMS), do extrato etéreo (CDEE) e dos aminoacidos e os valores de energia metabolizadvel aparente e verdadeira da soja integral
desativada (SID) e extrusada (SIE) e das misturas de farelo de soja com 6leo degomado de soja (FSO) ou com 6leo acido de soja (FSOA).
Nos ensaios um e dois, utilizou-se a metodologia tradicional de coleta total de excretas com pintos e galos, respectivamente. A
metodologia da alimentagdo forcada com galos adultos intactos foi utilizada no ensaio trés, e com galos cecotomizados, no ensaio
quatro. Os CDMS e CDEE e a energia metabolizavel determinados com galos foram superiores aos determinados com pintos. Os
maiores valores de CDMS, CDEE e de energia metabolizavel foram obtidos para FSO, seguidos pelos da SIE e FSOA, e os menores,
para a SID. O processo de extrusdo proporcionou melhores resultados no aproveitamento da gordura do grdo de soja e,
conseqiientemente, da energia. Entretanto, a digestibilidade dos aminoacidos nao foi influenciada pelos processamentos. Os
diferentes processamentos conferiram a soja integral caracteristicas nutricionais que se distinguiram, principalmente quanto ao valor
de energia metabolizavel, que também variou com a idade das aves.
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Effects of Processing on Full Fat Soybean Metabolizable Energy Determined by
Different Methodologies and Digestibility of Amino Acids for Poultry

ABSTRACT - This work was conducted to evaluate the nutritional value of whole soybean submitted to different processing.
Four trials were conducted to determine digestibility coefficients of dry matter (DCDM), ether extract (DCEE) and amino acids and
the values of apparent and true metabolizable energy of the whole deactivated soybean processed by steam heated (WDS) and whole
extruded soybean (WES) compared to a mixture of soybean meal plus soybean oil (SMO) and soybean meal plus soybean acid oil
(SMAO). The trials one and two were conducted by using the total collection of excreta method with chicks and roosters, respectively.
Inthe trials three and four, the force-feeding method with intact and cecectomized roosters, respectively, were used. The DCDM, DCEE
and metabolizable energy determined by using roosters were higher than that determined with chicks. The DCDM, CDEE and
metabolizable were higher for SMO, followed by WSE, SMAO and WDS. The DCMS, DCEE and metabolizable energy of WSE were
higher than those of WDS. The amino acids digestibility coefficients did not differ for soybeans. The processing of whole soybeans
promoted different values in the metabolizable energy of soybeans, which varied also with the bird age.

Key Words: chick, deactivated soybean, extrusion, heat processing, rooster

Introducao

A soja integral processada, em razdo de sua alta
qualidade protéica e alta concentragdo energética,
tornou-se uma matéria-prima importante para a ali-
mentacdo de aves. Entretanto, a necessidade de
processamento para inativar os fatores antinutricionais
presentes nos graos crus e a manuteng¢ao da qualidade
nutricional impulsionaram o desenvolvimento de varios
métodos para se atingir esse objetivo, originando

produtos com caracteristicas nutricionais variaveis
(Jorge Netto, 1992; Navarro, 1992).

Segundo Waldroup (1982), os processamentos da
soja integral mais importantes comercialmente sdo a
tostagem e a extrusdo. Jorge Netto (1992) relacionou
sete métodos de processamento da soja integral:
tostagem por tambor rotativo, tostagem por vapor
umido, tostagem por vapor seco, tostagem por “jet
sploder”, micronizagdo, extrusdo umida ou seca e
microondas. Porém, em funcdo do custo do
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processamento do grao de soja, que acaba influenci-
ando o custo final do produto comercial, sempre surge
0 interesse por outros processos, entre os quais esta
a desativacdo do grao da soja ou pré-cozimento, cujo
produto comercial é a soja integral desativada. Nesse
processamento, os graos inteiros de soja sdo subme-
tidos a vapor (63-107°C) sob pressio (4-8kgf/cm?) e
vacuo, para inativagao dos fatores antinutricionais, e
os custos por tonelada de produto processado sdo
relativamente menores em relacdo a outros normal-
mente utilizados com o mesmo objetivo (Freitas, 2003).

Estudos (Jorge Netto, 1992; Navarro, 1992; Zanella
etal., 1999; Café etal.,2000; Sakomuraetal. 2004) tém
demonstrado que o valor nutricional da soja integral ¢
afetado pelo processamento, justificando aimportancia
da determinag¢do do valor nutricional desse produto
para alimentagao de aves. De acordo com Sakomura et
al. (2004), entre outros fatores, a idade dos frangos de
corte influenciou a digestibilidade dos nutrientes e o
aproveitamento da energia das sojas integrais proces-
sadas, sendo que o aproveitamento da energia dos
alimentos aumentou com a idade das aves.

A energia metabolizdvel dos alimentos pode variar
com a linhagem das aves (Yaghobfar, 2001) ¢ o
método de alimentacdo (Askbrant, 1988) utilizados
nos ensaios de metabolismo. Segundo Franchesch et
al. (2002), deve existir uma preocupagdo constante
com a conveniénciade se utilizar um tipo de ensaio de
metabolismo especifico para avaliar a digestibilidade
da energia do alimento para aves.

Além do correto valor energético, as informa-
cOes sobre a digestibilidade dos aminoacidos dos
alimentos podem ser imprescindiveis para que os
nutricionistas maximizem o retorno econdmico da
producdo de aves, ao formularem as ra¢gdes com os
valores de aminoacidos digestiveis (Fischer Jr. et
al., 1998; Rodrigues et al., 2002).

Nesse contexto, esta pesquisa foi realizada para se
determinar o efeito dos processamentos da soja integral
sobre os valores de energia metabolizavel, determinados
por diferentes métodos, e a digestibilidade da matéria
seca, do extrato etéreo e dos aminoacidos.

Material e Métodos
Foram avaliados dois tipos de sojas integrais,
produtos comerciais disponiveis para alimentacao ani-

mal com a denominacdo de soja integral desativada
(SID) e soja integral extrusada (SIE) (CAROL, Sao
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Joaquim da Barra, SP), processadas segundo descri-
cdo apresentada por Freitas (2003). O farelo de soja
foi reconstituido com 6leo de soja (FSO) e 6leo acido
de soja (FSOA), para comparacdo com as sojas
integrais. A mistura do farelo de soja e 6leo foi feita
na proporc¢do de 80% de farelo com 20% do respec-
tivo 6leo, com base na matéria natural.

Amostras dos alimentos foram analisadas para
determinagdo da composic¢do proximal. Os teores de
energia bruta foram determinados em bomba
colorimétrica adiabatica (Modelo “MS 10 A” da
Reichel & Partner GmbH, Alemanha) e as analises de
aminoacidos foram realizadas utilizando-se HPLC
(High Performance Liquid Cromatography) e
metodologia descrita pela AOAC (2000).

O controle de qualidade da soja integral e do farelo
de soja foi realizado pelo teste da atividade ureatica e
solubilidade da proteina. A atividade da urease foi deter-
minadasegundo metodologiarecomendada pela ANFAR
(1992) e expressa pela diferenca de pH da amostra e do
“branco”, enquanto asolubilidade da proteina em hidroxido
de potassio (KOH) a 0,2%, foi estimada conforme
metodologia proposta por Araba & Dale (1990).

Para determinac¢do dos valores de energia
metabolizavel e dos coeficientes de digestibilidade,
foram conduzidos quatro ensaios de metabolismo com
diferentes metodologias. No primeiro e segundo ensaios,
utilizou-se o método tradicional de coleta total de
excretas, adotando-se periodos experimentais de oito
dias (trés de adaptagdo as ragdes e cinco para coleta
das excretas).

No primeiro ensaio, 300 machos Cobb de 12 a 21
dias de idade foram alojados em baterias e distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e seis repeticdes de 10 aves. No
segundo, 70 galos adultos intactos Isa Browm com 85
semanas de idade e pesomédiode 3.170 +204 g foram
alojados em gaiolas de arame e distribuidos em deli-
neamento inteiramente casualizado com cinco trata-
mentos, cada um com sete repetigdes de duas aves.

Os tratamentos consistiram de dois tipos de soja
integral processada, extrusada (SIE) e desativada
(SID), de misturas de farelo de soja com 6leo de soja
degomado (FSO) e 6leo acido de soja (FSOA), e uma
ragdo-referéncia (Tabela 1).

Os alimentos substituiram, com base na matéria
natural, 40% da ragdo-referéncia, de modo que a
ragdo-teste era composta por 60% da racdo-referén-
cia e 40% de um dos alimentos testados.
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Tabela 1 - Composi¢cdes percentual e calculada da
ragao-referéncia

Table 1 - Ingredient and calculated compositions of reference
diet

Ingrediente (%)

Ingredient

Milho 63,716

Corn

Farelo de soja 32,432

Soybean meal

Calcario 1,027

Limestone

Fosfato bicalcico 1,694

Dicalcium phosphate

Mistura mineral! 0,050

Mineral mix!

Mistura vitaminica?2 0,300

Vitamin mix 2

L-lisina HC1 0,175

L-lysine - HCI

DL-metionina (99%) 0,204

DL-methionine

Sal comum 0,402

Salt

Total 100,00

Composigao calculada

Calculated composition

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900

Metabolizable energy

Proteina bruta (%) 20,517

Crude protein

Lisina (%) 1,198

Lysine

Metionina (%) 0,521

Methionine

Metionina + cistina (%) 0,850

Methionine + Cystine

Calcio (%) 0,908

Calcium

Foésforo disponivel (%) 0,426

Available phosphorus

Sodio (%) 0,201

Sodium

1 Composigao por kg do produto (Composition per kg of product): Mn
-150.000 mg; Zn - 100.000 mg; Fe 100.000 mg; Cu - 16.000 mg;
1-1.500 mg.

2 Composigao por kg do produto (Composition per kg of product): - Vit.
A -2.666.000 Ul; Vit. B1 - 600 mg; Vit. B2 - 2.000 mg; Vit. B6
- 933,10 mg; Vit. B12 - 4.000 mcg; Vit. D3 - 666,50 mg; Vit. E -
5.000 Ul; Vit. K - 600 mg; Acido félico (Folic acid) - 333,25 mg;
Acido pantoténico (Pantothenic acid) - 5.000 mg; Biotina (Biotin) -
20 mg; Colina (Choline) - 133.330 mg; Niacina (Niacine) - 13.333 mg;
Selénio (Selenium) -100 mg; Antioxidante (Antioxidant) - 7,5 g;
Coccidiostatico (Coccidiostatic) - 33,332 g; Promotor de cresci-
mento (Growth promoter) - 20 g; Veiculo Q.S.P (Inertfiller) - 1000 g.
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Durante todo o periodo experimental, dgua e ra-
¢do foram fornecidas a vontade, abastecendo-se os
comedouros com rac¢do trés vezes ao dia, para evitar
desperdicios. Para a coleta das excretas, foram insta-
ladas, sob as gaiolas, bandejas revestidas com plastico
para evitar perdas.

A identificagdo das excretas provenientes dos
alimentos em avalia¢do foi realizada com a adi¢ao de
1% de oxido férrico nas ragdes, no primeiro € no
ultimo dia de coleta. Duas vezes ao dia, realizou-se a
coleta das excretas, que, ap6s serem acondicionadas
em sacos plasticos, foram congeladas. No final do
periodo experimental, apds o descongelamento a tem-
peratura ambiente, as excretas de cada repetigdo
foram homogeneizadas, para a retirada de uma amos-
tra, que foi seca em estufa de ventilagao forcada a
55°C, por 72 horas. Em seguida, as amostras foram
moidas e encaminhadas ao laboratorio, junto com as
amostras das ragoes experimentais, para calculo dos
teores de matéria seca, nitrogénio e extrato etéreo,
segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz
(2002). Os teores de energia bruta foram determina-
dos em bomba calorimétrica adiabatica (Modelo “MS
10 A” da Reichel & Partner GmbH, Alemanha).

A partir dos resultados laboratoriais, foram calcu-
lados os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDMSA) e de extrato etéreo (CDEEA)
e os valores de energia metabolizavel aparente (EMA)
e aparente corrigida (EMAn), utilizando-se as equa-
¢Oes propostas por Matterson et al. (1965).

No terceiro e quarto ensaios, adotou-se a
metodologia da alimentacao for¢ada (Sibbald, 1976)
com galos adultos Isa Brown, com 87 semanas de
idade. No terceiro ensaio, 50 galos intactos com peso
de 3.200 £+ 200 g foram distribuidos em um delinea-
mento experimental inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e cinco repeticdes de duas aves.
No quarto ensaio, 30 galos cecotomizados com peso
de2.975+ 190 g foram distribuidos ao acaso em cinco
tratamentos, com trés repeti¢des de duas aves cada.

Os galos foram submetidos ao experimento 40
dias ap6s a cirurgia, realizada segundo os procedimentos
cirurgicos apresentados por Pupa et al. (1998).
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Nos dois ensaios, os tratamentos consistiram dos
alimentos avaliados no primeiro ensaio e de um grupo
de aves submetidas a jejum, para determinacdo das
perdas endégenas e metabolicas.

Antes do inicio do experimento, os galos foram
submetidos, durante cinco dias, a adaptacdo as gaiolas,
onde receberam ragdo e dgua a vontade. Também no
inicio desse periodo, sob anestesia local com pomada
xilocaina, foi suturada com fio de nailon, junto a pele da
cloaca, uma argola plastica com diametro de 2,5 cm,
que funcionou como adaptador para um saquinho plas-
tico, para a coleta das excretas. A fixagcdo do saco
plastico foi feita com o uso de uma borrachatipo atilho,
dobrada sobre si, para atingir a pressao necessaria.

Antes da ingestdo for¢ada dos alimentos, os galos
foram submetidos a jejum de 24 horas, paraa limpeza do
trato digestivo. Posteriormente, foram forcados a ingerir
30 g dos alimentos, fornecidos em duas vezes,as 8¢ 16 h,
para evitar que os galos regurgitassem o alimento forne-
cido. A alimentag¢ao forcada foi realizada com o auxilio
de um funil introduzido diretamente no papo das aves.
Paralelamente, um grupo permaneceu em jejum.

Depois de alimentados, os galos foram conduzidos
as suas respectivas gaiolas, iniciando-se a coleta de
excretas imediatamente, com a colocagdo do saco
plastico coletor. Por seguranga, foram colocadas ban-
dejas coletoras sob as gaiolas. Ao mesmo tempo, foi
iniciada a coleta de excretas do grupo em jejum.

A coleta das excretas foi realizada durante 56
horas e encerrada exatamente 48 horas apds a Gltima
ingestdo forcada de cada alimento. O intervalo de
coletas foi de, aproximadamente, 12 horas. Uma vez
coletadas, as excretas foram congeladas. No final do
periodo experimental, apos descongelamento a tem-
peratura ambiente, foram determinadas as quan-
tidades de excretas produzidas em cada repetigao.

No terceiro ensaio, as excretas foram
homogeneizadas e submetidas aos mesmos procedi-
mentos de preparagdo das amostras e mesma
metodologiade analises utilizados no primeiro ensaio.
Entretanto, no quarto ensaio, a pré-secagem foi rea-
lizada por liofilizagdo, durante 48 horas, com placas de
aquecimento de 35°C. Depois de secas, as amostras
foram moidas e encaminhadas ao laboratdrio junto com
as amostras dos alimentos, para determinagdo dos
teores de matéria seca e nitrogénio, segundo Silva &
Queiroz(2002), e de aminoacidos, utilizando-se HPLC
(High Performance Liquid Cromatography) e
metodologia descrita pela AOAC (2000).
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Foram calculados os CDMSA, CDEEA e a EMA
e EMAn. Também foram calculados os coeficientes de
digestibilidade verdadeira da matéria seca (CDMSV) e
do extrato etéreo (CDEEV) e os valores de energia
metabolizdvel verdadeira(EMV) e verdadeira corrigida
para nitrogénio (EMVn). Também, foram confeccio-
nados os aminogramas dos alimentos e calculados os
coeficientes de digestibilidade verdadeiro de cada
aminoacido, de acordo com Sibbald (1976).

Asanalises estatisticas foram realizadas utilizando-se
do pacote estatistico SAS (1996). Os dados de CDMSA,
CDEEA, EMA ¢ EMAn obtidos nos trés primeiros
ensaios foram analisados pelo procedimento GLM, se-
gundo um modelo fatorial (quatro alimentos x trés
metodologias). Os valores de CDMSV, CDEEV, EMV
e EMVn (terceiro ensaio) e os coeficientes de
digestibilidade verdadeira dos aminoacidos foram anali-
sados pelo procedimento ANOV A, segundo um modelo
inteiramente casualizado. Em todas as analises, as mé-
dias foram comparadas pelo teste Tukey (5%).

Resultados e Discussao

Na analise de controle de qualidade do
processamento das sojas (Tabela 2), observou-se que
os tipos de soja avaliados foram submetidos a
processamentos térmicos adequados, estando de acor-
do com os padrdes da ANFAR (1992).

Quanto a composicdo proximal e de aminoacidos
e aos valores de energia bruta dos alimentos (Tabe-
las 2 e 3), observou-se que os tipos de soja estuda-
dos apresentaram pequenas variagdes em relacdo
aos valores encontrados na literatura (NRC, 1994;
Fischer Jr. et al., 1998; Rostagno et al., 2000;
Rodrigues et al., 2002). Essas variagdes podem ser
atribuidas ao fato de que a composi¢do dos alimen-
tos de origem vegetal pode ser influenciada por
fatores como solo, clima e variedade genética
(Albino et al., 1992; Fischer Jr. et al., 1998). Para
o uso da soja integral na alimentacao de aves, ¢
fundamental considerar o tipo de processamento
envolvido (Navarro, 1992).

Na analise dos resultados obtidos nos ensaios de
digestibilidade, observou-se interacdo significativa
entre os alimentos ¢ os métodos pelos quais foram
determinados os CDMSA ¢ os CDEEA (Tabela 4) e
diferencas significativas entre os CDMSV e os
CDEEYV dos alimentos pelo método da alimentagao
forcada (Tabela 5).
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Tabela 2 - Composicao quimica, valores de energia bruta e controle de qualidade das sojas integrais processadas e

do farelo de soja
Table 2 -

Chemical composition, values of gross energy and quality control of processed soybeans and soybean meal

Farelo de soja

Soja integral desativada  Soja integral extrusada

Soybean meal Whole deactivated soybean Whole extruded soybean

Matéria seca (%)! (Dry matter) 88,33 88,45 93,25
Proteina bruta (%)! (Crude protein) 52,11 42,53 40,45
Extrat etéreo (%)1 (Ether extract) 1,91 20,97 19,36
Fibra bruta (%)1 (Crude fiber) 6,72 543 4,83
Matéria mineral (%) (4sh) 6,85 5,30 483
Energia bruta (kcal/kg)! (Gross energy) 4718 5721 5560
Calcio (%)! (Calcium) 0,48 0,38 0,44
Fosforo (%)! (Phosphorus) 0,79 0,70 0,59
Potassio (%)1 (Potassium) 2,54 1,96 1,88
Magnésio (%) (Magnesium) 0,36 0,28 0,29
Sédio (%)! (Sodium) 0,024 0,031 0,024
Atividade da urease (D pH)? (Urease activity) 0,08 0,05 0,05
Solubilidade protéica (%)?3 (Protein solubility) 80,79 79,96 82,62

1Valores expressos com base na matéria seca (values on dry matter basis).

2D pH = diferenga de pH (pH difference).
3 Solubilidade em KOH (Solubility in KOH).

Tabela 3 - Composi¢céo de aminoacidos (%) das sojas integrais processadas e das misturas do farelo de soja com 6leo

de soja

Table 3 - AminoJacid composition (%) of processed soybeans and mixture of soybean meal and soybean oil
Amino4cido! SID? SIE3 FSO* FSOA?
Amino acid WDS WES SMO SMOA
Ac. aspartico (4spartic acid) 4,50 428 3,32 4,61
Ac. glutamico (Glutamic acid) 7,34 7,03 543 7,62
Alanina (4lanine) 1,73 1,65 1,25 1,69
Arginina (4rginine) 3,43 3,24 2,57 3,58
Cistina (Cystine) 0,61 0,57 0,35 0,46
Fenilalanina (Phenylalanine) 2,06 1,96 1,54 2,23
Glicina (Glycine) 1,65 1,55 1,21 1,65
Histidina (Histidine) 0,96 0,92 0,70 0,97
Isoleucina (Isoleucine) 1,63 1,71 1,18 1,70
Leucina (Leucine) 3,00 2,91 2,21 3,04
Lisina (Lysine) 2,44 2,33 1,72 241
Metionina (Methionine) 0,68 0,65 0,30 0,34
Serina (Serine) 2,02 1,88 1,49 2,09
Tirosina (Tyrosine) 1,15 1,09 0,90 1,15
Treonina (Threonine) 1,51 1,45 1,10 1,57
Triptofano (Tryptophan) 0,42 0,36 0,47 0,46
Valina (Valine) 1,64 1,74 1,19 1,72

1Valores expressos com base na matéria seca (Values on dry matter basis).

2SID (WDS) = soja integral desativada (whole deactivated soybean).
3SIE (ES) = soja integral extrusada (whole extruded soybean).

4FSO (SMO) = mistura farelo de soja e éleo de soja (mixture of soybean meal and soybean oil).
5FSOA (SMAO) = mistura farelo de soja e 6leo acido de soja (mixture of soybean meal and soybean acid oil).

Os CDMSA determinados pelo método Sibbald
foram inferiores aos obtidos pelo método tradicional
utilizando-se pintos ou galos. Quando foram feitas as
corregdes para as perdas endogenas de matéria
seca, obtendo-se o CDMSV (Tabela 5), o método
Sibbald apresentou valores de digestibilidade proxi-
mos aos valores de CDMSA estimados pelos outros
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métodos. O aumento na digestibilidade da matéria
seca com as corregdes para as perdas enddgenas
pode ser atribuido a subtracdo da fracdo endogena
de matéria seca do total excretado, diminuindo pro-
porcionalmente a excre¢do originaria do alimento e
aumentando o coeficiente de digestibilidade (Albino
etal., 1992).
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Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMSA) e do extrato etéreo (CDEEA) dos alimentos,

determinados por diferentes metodologias*

Table 4 -  Aparrent digestibility coefficients of dry matter (ADCDM) and ether extract (ADCEE) of feedstuffs determined by different

methodologies*

Alimento Método Média
Feedstuff Method Mean
Tradicional Sibbald galos
Traditional Sibbald roosters
Pinto Galo
Chick Rooster
CDMSA (ADCDM) (%)
SID! (WDS) 52,68+2,05aB 55,31+2,14aB 37,24+1,70bB 49,43
SIE2 (WES) 58,86+3,14aA 61,31+4,75aA 46,91 +2,33bA 56,49
FSO3 (SMO) 55,90+ 1,70 bA 63,75+3,02aA 42,77+3,76 cA 55,31
FSOA* (SMAO) 53,24+2,15bB 61,42+0,43aA 42,93+2,29cA 53,56
Média (Mean) 55,17 60,45 4247
CV (%) 5,03
CDEEA (ADCEE) (%)
SID! (WDS) 84,88+1,82bB 89,06+2,04aC 91,05+0,64 aA 88,22
SIE? (WES) 94,07+1,82aA 93,08+1,69aB 93,54+ 1,48 aA 93,54
FSO3 (SMO) 94,32+1,56 aA 96,57+ 1,24 aA 93,94+1,79aA 95,09
FSOA* (SMAO) 84,98+1,70bB 92,34+1,55aB 93,87+1,74aA 90,32
M¢dia (Mean) 89,56 92,77 93,10
CV (%) 1,79

*Médias seguidas de letras minusculas, na linha, e de letras maiusculas iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey (5%).
* Means with small letters in a row and capital letters in a column do not differ by Tukey test (56%).

1SID (WDS) = soja integral desativada (whole deactivated soybean).
2SIE (WES) = soja integral extrusada (whole extruded soybean).

3FSO (SMO) = mistura farelo de soja e 6leo de soja (mixture of soybean meal and soybean oil).
4FSOA (SMAO) = mistura farelo de soja e 6leo acido de soja (mixture of soybean meal and soybean acid oil).

No método tradicional, as aves adultas apresenta-
ram CDMSA dos alimentos superior aos obtidos com
pintos, apenas para FSO e FSOA. A maior digestibilidade
da matéria seca obtida com as aves adultas se deve a
maior capacidade digestiva dessas aves em relagdo as
aves jovens. Resultados semelhantes foram observa-
dospor Caféetal. (2000), ao avaliarem diferentes tipos
de soja integral processada.

Os CDMSA da SID foram inferiores aos obtidos
para SIE e FSO em todas as metodologias (Tabela 4).
Essa diferenga também foi observada para o CDMSV
(Tabela 5). Para a SIE e FSO, os CDMSA determi-
nados pelo método tradicional com galos e pintos e os
CDMSYV determinados pelo método Sibbald nao dife-
riram significativamente entre si e foram semelhantes
aos obtidos por Café et al. (2000), com as mesmas
metodologias.

Paraadigestibilidade do extrato etéreo, observou-se
que os dados apresentaram comportamento semelhan-
te aos da digestibilidade da matéria seca, havendo
variagcdes nos CDEEA dos alimentos entre as
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metodologias e em cada uma delas (Tabela 4). Foram
constatadas também diferencas significativas entre os
CDEEYV dos alimentos pelo método Sibbald (Tabela 5).

As variagdes nos resultados de digestibilidade do
extrato etéreo dos alimentos obtidos com as diferen-
tes metodologias, além dos efeitos inerentes a cada
metodologia, estio relacionadas a disponibilidade da
gordura dos alimentos, a composi¢ao em acidos graxos
da gordura e a idade das aves utilizadas. Esses
fatores, as vezes, agem sozinhos e/ou interagem,
tornando os resultados variaveis.

Nas trés metodologias, observou-se menor
digestibilidade do extrato etéreo da SID emrelagdo ao
da SIE e FSO (Tabela 4), o que pode ser atribuido a
menor acessibilidade das enzimas a gordura da SID.
Segundo Sakomura etal. (1998), o 6leo adicionado as
misturas esta livre e, na SIE, o dleo € exposto pelo
processo de extrusdo, que promove a ruptura da
estrutura celular, liberando a gordura intracelular. A
maior acessibilidade da gordura nesses alimentos
facilita a digestdo e a absor¢do da mesma. Por outro
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Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade verdadeira da
matéria seca (CDMSV) e do extrato etéreo
(CDEEV) dos alimentos*

Table 5 -  True digestibility coefficients of dry matter (TDCDM)
and ether extract (TDCEE) of feedstuffs*

Alimento CDMSV CDEEV
Feedstuff TDCDM TDCEE
SID! (wDS) 60,60+1,70b 92.14+0,64b
SIEZ (WES) 69,02+2,33a 94,52+ 1,37 ab
FSO3 (SMO) 65,08+3,76 ab 94,83+1,52a
FSOA* (SMAO) 65,38+2,30a 95,00+ 1,74a
Média 65,02 94,13

CV (%) 4,05 1,46

*Médias seguidas de letras mindsculas iguais, na coluna, ndo
diferem entre si, pelo teste Tukey (5%).

* Means with small letters in a column do not differ by Tukey test (5%).

1SID (WDS) = soja integral desativada (whole deactivated soybean).

23IE (WES) = soja integral extrusada (whole extruded soybean).

3FSO (SMO) = mistura farelo de soja e 6leo de soja (mixture of
soybean meal and soybean oil).

4FSOA (SMAO) = mistura farelo de soja e dleo acido de soja
(mixture of soybean meal and soybean acid oil).

lado, no processo de desativagdo da soja com o uso de
vapor, ndo ocorre liberagao do 6leo armazenado nos
lipossomos, onde as enzimas digestivas das aves ndo
sdo capazes de atuar (Pinheiro, 1993). A menor
acessibilidade da gordura também justifica o0 menor
CDEEA obtido para a SIE em relagao ao FSO deter-
minado com galos.

Nométodo tradicional com pintos, o menor CDEEA
do FSOA, em relagdo ao da SIE e do FSO, pode ser
atribuido a composicdo em acidos graxos do oleo
acido de soja, que ¢ composto, basicamente, por
acidos graxos livres. O aumento da quantidade de
acidos graxos livres em uma fonte de gordura reduz a
digestibilidade e a absor¢do dessa gordura (Wiseman
& Salvador, 1991; Vila & Esteve-Garcia, 1996).
Segundo Sklan (1979), a absor¢do de gordura pelas
aves ¢ precedida do rompimento (digestdo) dos
triglicerideos e favorecida pela presencga de
monoglicerideos resultantes desse rompimento, que
ativam a secrec¢ao de bile, necessaria para a formacgao
das micelas, e a presenca de acidos graxos livres
dificulta esses processos.

A maior digestibilidade da gordura da SID apre-
sentada pelos galos em relacdo aos pintos (Tabela 4)
pode ser atribuida a menor capacidade digestiva das
aves jovens. Segundo Freeman (1984), as aves jovens
apresentam menor capacidade de producao de lipase
pancreatica e deficiéncia na produgdo de bile e, por
isso, a digestdo e a absorc¢ao das gorduras sdo meno-
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res. Esse quadro ¢ revertido com o avangar da idade
(Noy & Sklan, 1995).

Para o FSOA, apesar de o oleo estar disponivel
para a digestdo, as aves jovens apresentaram menor
CDEEA (Tabela 4). Além do efeito da idade, a
composicdo em acidos graxos do 6leo acido de soja,
também pode ter contribuido para o menor aproveita-
mento da gordura pelos pintos. A acdo prejudicial dos
acidos graxos livres presentes no 6leo acido de soja
sobre a digestibilidade da gordura foi menor nas aves
adultas, que apresentaram maior capacidade de di-
gestao das gorduras.

A analise estatistica dos dados indicou interagao
significativa entre os métodos de determinacao da
energia metabolizavel e os alimentos (Tabela 6).
Exceto para a SIE, os valores de EMA determinados
pelo método Sibbald foram menores que os obtidos
com galos e pintos pelo método tradicional. Essa
diferenca no valor de EMA ¢ inerente a propria
metodologia da alimentacao for¢ada, pois o0 consumo
de alimento é relativamente baixo, gerando valores de
EMA subestimados em fung¢do da participacdo pro-
porcionalmente elevada das perdas enddgena e meta-
bolica na energia excretada. Pelo método tradicional,
com excecdo da EMA da SID, os valores de EMA
obtidos com pintos foram menores que os obtidos com
galos.

Pelo método tradicional, o valor de EMA da SID
foi inferior ao da SIE e FSO, tanto com pintos quanto
com galos. Observou-se também que a EMA do FSO
foi superior a da SIE, de modo que apenas entre os
valores obtidos com galos a diferenca foi significativa.
Esses resultados podem ser atribuidos a maior dispo-
nibilidade da gordura nesses alimentos. No caso do
FSO, deve-se considerar também a maior propor¢ao
de extrato etéreo, uma vez que, na mistura com o
farelo de soja, os tipos de 6leos foram adicionados na
propor¢ao de 20% da mistura e essa quantidade de
6leo foi maior que a propor¢do de extrato etéreo
determinada para os tipos de soja integral avaliados
nesse experimento. No método Sibbald, o maior valor
de EMA foi observado para a SIE, seguido do obtido
para o FSO, FSOA e SID.

Para os valores de EMAn (Tabela 6), foram
observadas algumas variagdes no comportamento
dos dados em relacao aos obtidos para a EMA. Esses
efeitos podem ser atribuidos as diferentes contribui-
¢oes do balango de nitrogénio no calculo da EMAn
dos alimentos em cada método.
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Tabela 6 - Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAnN) dos alimentos determinados
por diferentes metodologias*

Table 6 - Values of apparent (AME) and corrected apparent (AMEn) metabolizable energy of feedstuffs determined by different
methodologies*

Alimento Método Média
Feedstuff Method Mean
Tradicional Sibbald galos
Traditional Sibbald roosters
Pinto Galo
Chick Rooster
EMA (kcal/kg de matéria seca)
AME (kcal/kg of dry matter)

SID! (wDs) 3.581+37aB 3.641+71aC 3.364+41bB 3.544
SIEZ (WES) 3.755+ 68 bA 3.922+68aB 3.682+72bA 3.799
FSO3 (sMO) 3.852+70bA 4.131+£126aA 3.464+109¢cB 3.853
FSOA* (SMAO) 3.612+40bB 4.201+31aA 3.452+42cB 3.797
Média (Mean) 3.700 3.974 3.490

EMAn (kcal/kg de matéria seca)

AMEn (kcal/kg of dry matter)
SID! (wDS) 3.359+32bC 3.586+58aC 3.570+37aB 3.506
SIEZ (WES) 3.503+54bB 3.818+51aB 3.786+45aA 3.704
FSO3 (sM0) 3.648+69bA 3.976+43aA 3.534+114cB 3.744
FSOA* (SMAO) 3.445+35¢BC 3.893+31aAB 3.604+27bB 3.663
Média (Mean) 3.489 3.818 3.634
EMAn (kcal/kg de matéria natural)

AMERn (kcal/kg of natural matter)
SID! (wDS) 2.971+28bD 3.172+51aC 3.157+33aC 3.101
SIEZ (WES) 3.266+50bB 3.560+48aB 3.530+42aA 3.454
FSO? (sM0) 3.372+63bA 3.694+42aA 3.267+105¢cB 3.468
FSOA* (SMAO) 3.165+£33¢cC 3.576+29aAB 3.310+£25bB 3.365
Média (Mean) 3.194 3.500 3316

*Médias seguidas de letras minusculas, na linha, e de letras maiusculas iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey (5%).
* Means with small letters in a row and capital letters in a column do not differ by Tukey test (56%).

1SID (WDS) = soja integral desativada (whole deactivated soybean).
2SIE (WES) = soja integral extrusada (whole extruded soybean).

3FSO (SMO) = mistura farelo de soja e 6leo de soja (mixture of soybean meal and soybean oil).
4FSOA (SMAO) = mistura farelo de soja e 6leo acido de soja (mixture of soybean meal and soybean acid oil).

A literatura (Albino et al., 1992; Zanella et al.,
1999; Café et al., 2000) tem mostrado que as aves
jovens utilizadas nos ensaios, por estarem em cres-
cimento, apresentam balango de nitrogénio positivo
e, no calculo da EMAn, a energia do alimento retida
como nitrogénio deve ser descontada da EMA. Isso
faz com que os valores de EMAn determinados com
pintos sejam menores que os de EMA. Entretanto,
nesse experimento, diferente do que tem sido obser-
vado, em aves adultas, por outros pesquisadores
(Zanella et al., 1999; Café et al., 2000), os galos
utilizados no método tradicional apresentaram balan-
¢o de nitrogénio positivo, o que também resultou em
menores valores de EMAn em relagdao a EMA. No
método Sibbald, pela propria caracteristica do método
em utilizar pequena quantidade do alimento, os galos
apresentaram balango de nitrogénio negativo, so-
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mando-se a EMA a energia do alimento perdida
como nitrogénio e aumentando os valores de EMAn
emrelacdo a EMA. Por outro lado, segundo Ishibashi
& Yonemochi (2002), a excre¢@o de nitrogénio au-
menta com a idade das aves ¢ o nivel de proteina do
alimento e diminui com o nivel de restri¢ao alimentar.
Esses fatos justificam a variagdo na retencdo de
nitrogénio observada entre o tipo de ave, os alimen-
tos avaliados e a metodologia de alimentagdo e,
conseqlientemente, a diferenca entre o valor de
EMA determinado com galos emrelagdo ao determi-
nado com pintos, no método tradicional, para a SID,
que era apenas numeérica, passou a ser significativa,
quando se comparou a EMAn. Para as misturas,
FSO e FSOA, as diferengas entre as EMAn determi-
nadas com pintos e galos foram menores que entre
os valores de EMA.
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Os valores de EMAn dos alimentos, expressos
com base na matéria natural, (Tabela 6) apresenta-
ram o mesmo comportamento de quando analisados
na matéria seca, porém com variagdes que se devem
as diferengas na quantidade de matéria seca dos
alimentos.

Para a EMV e EMVn determinadas pelo método
Sibbald (Tabela 7), a analise estatistica mostrou dife-
rengas significativas entre os valores de energia dos
alimentos.

A SIE apresentou valores de EMV ¢ EMVn
significativamente superiores aos obtidos para os
demais alimentos. Os valores de EMVn da SIE e FSO
foram ligeiramente superiores aos determinados por
Café¢ et al. (2000), que utilizaram essa metologia.

Pelo método Sibbald, os valores de EMV foram
superiores aos de EMA, o que era esperado, em
fung¢do das corregdes resultantes das perdas
energéticas e metabdlicas endogenas consideradas
no calculoda EMV, resultando em valores superiores.
Entretanto, quando se aplicaram as corregdes para o
balango de nitrogénio, a diferenca entre a EMVn e
EMAn foi bem menor que entre EMV ¢ EMA. Por
outro lado, os valores de EMV foram superiores aos
de EMVn, em razdo da maior perda de nitrogénio
enddgeno pelas aves em jejum, em comparagdo as
alimentadas (Dale & Fuler 1984; Wolynetz & Sibbald,
1984; Franchesch et al., 2002).

Considerando-se que a digestibilidade da gordura
¢ o fator que mais influencia os valores de energia
metabolizavel dos alimentos (Carew et al., 1961),
certamente os resultados obtidos para a energia

metabolizavel dos alimentos, pelos diferentes métodos,
estdo diretamente relacionados aos resultados de
CDEEA ¢ CDEEV. Portanto, a disponibilidade da
gorduranos alimentos, acomposicao em acidos graxos
da gordura e a idade das aves sdo fatores que influen-
ciaram a digestibilidade do extrato etéreo e os valores
de energia metabolizavel dos alimentos avaliados. Se-
gundo Café et al. (2000), os maiores valores de energia
metabolizavel obtidos para as sojas integrais submeti-
das a diferentes processamentos estavam diretamente
correlacionados aos maiores valores de digestibilidade
do extrato etéreo.

As variagdes entre os valores de EMA, EMAn e
EMVn determinados para as sojas integrais, pelas
diferentes metodologias, em relagdo aos encontrados
na literatura, além das diferentes condig¢des experi-
mentais, podem ser atribuidas as condigdes de
processamento, uma vez que, para 0 mesmo tipo de
processamento, ndo existe completa padronizagdo das
condi¢des de temperatura, umidade, tempo e pressao.
Moreira et al. (1994) observaram essas variagdes em
trés lotes de soja extrusada de mesma procedéncia.

Os resultados obtidos com diferentes formas de
determinagdo da energia metabolizavel indicam que o
processamento térmico de pré-cozimento ou desativagdo
da soja integral para originar o produto soja integral
desativada (SID) ¢ menos eficiente em disponibilizar a
energia do grdo para as aves que o processo de
extrusdo. Por outro lado, deve-se considerar as dife-
rencas dos valores energéticos dos alimentos para as
aves em crescimento e adultas, uma vez que, na
formulacdo de racdes para aves, hda um aumento na

Tabela 7 - Valores de energia metabolizavel verdadeira (EMV) e verdadeira corrigida (EMVn) dos alimentos determinados

pelo método Sibbald*

Table 7 - Values of true (TME) and corrected true metabolizable energy (TMEn) of feedstuffs determined by Sibbald method*

Alimento EMV (kcal/kg de MS) EMVn (kcal/kg de MS) EMVn (kcal/kg de MN)
Feedstuff TME (kcal/kg of dry matter) TMEn (kcal/kg of dry matter) TMEn (kcal/kg as feed basis)
SID! (wDS) 4.074+41b 3.864+37b 3.418+32¢

SIE? (WES) 4355+72a 4.065+45a 3.790+42a

FSO3 (sMO) 4.143£110b 3.816+114b 3.527+105bc
FSOA* (SMAO) 4.136+43b 3.887+27b 3.570+25b

Média (Mean) 4.177+£60 3.908+70 3.577+70

CV (%) 1,72 1,67 1,69

*Médias seguidas de letras mindsculas iguais, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (5%).

* Means with small letters in a column do not differ by Tukey test (6%).

1SID (WDS) = soja integral desativada (whole deactivated soybean).

2SIE (WES) = soja integral extrusada (whole extruded soybean).

3FSO (SMO) = mistura farelo de soja e 6leo de soja (mixture of soybean meal and soybean oil).
4FSOA (SMAO) = mistura farelo de soja e 6leo acido de soja (mixture of soybean meal and soybean acid oil).
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energia metabolizavel dos alimentos para as aves adul-
tas, resultando em menor necessidade de inclusao para
atingir o nivel energético pretendido.

Neste experimento, ndo houve diferencas signifi-
cativas nos coeficientes de digestibilidade verdadeira
dos aminoacidos entre os tipos de soja integral avali-
ados e as misturas do farelo de soja e 6leo (Tabela 8).
Os resultados obtidos podem ser justificados pelos
indices de controle de qualidade dos tipos de soja. A
atividade da urease ¢ a solubilidade da proteina de
todas as sojas avaliadas encontravam-se dentro do
padrdo recomendado, indicando que as sojas foram
bem processadas. Ao contrario do observado por
alguns pesquisadores (Jackson & Dalibard, 1995; Café
et al., 2000), o processo de extrusdo ndo foi mais
eficiente em disponibilizar os aminodcidos do grao de
soja em relacdo a desativacao por vapor sob vacuo.

Assim como para a energia metabolizavel, na
literatura, ha relatos de variagdo nos resultados de
digestibilidade dos aminoacidos da soja integral sub-
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metida ao mesmo tipo de processamento, o que pode
ser atribuido as diferentes condi¢des experimentais e
de processamento. Entretanto, quando se compara a
digestibilidade média de todos os aminoacidos, pode-se
considerar pequeno o intervalo de variagdo. Nesse
experimento, para a SIE e FSO, alguns aminoacidos
apresentaram coeficientes de digestibilidade verda-
deiros menores (lisina, cistina, treonina) e outros
maiores (metionina, tirosina) que os obtidos por Café
et al. (2000). Entretanto, os valores médios de
digestibilidade de todos os aminodcidos da SID e SIE
foram proximos dos apresentados na literatura
(Fischer Jr. et al., 1998; Rostagno et al., 2000;
Rodrigues et al., 2002).

A partir dos coeficientes de digestibilidade deter-
minados para cada aminodacido, calculou-se o contet-
do de aminoacidos digestiveis para cada alimento
(Tabela 8). Assim como ocorreu com o contetido de
aminoacidos totais dos alimentos, observou-se varia-
bilidade entre o contetido de aminoacidos digestiveis

Tabela 8 - Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos (CDV) e conteddo de aminoacidos digestiveis
(AAD) das sojas integrais processadas e das misturas do farelo de soja com dleo

Table 8 - True digestibility coefficients (TDC) and digestibility amino acids content of whole soybean and mixture of soybean meal
and soybean oil
Aminoécido SID! SIE2 FSO? FSOA* CV8(%)
Amino acid WDS WES SMO SMOA
CDV> AADS7  CDVS AADS7 CDV’ AAD®7 (CDV? AADS7
(%0) (%0) (%0)
Ac. aspartico (dspartic acid) 86,80 391 87,79 3,76 86,66 2,88 89,96 4,15 2,32
Ac. glutamico (Glutamic acid) 90,24 6,62 92,21 6,49 91,01 4,94 93,85 7,15 1,97
Alanina (4lanine) 83,09 1,44 84,53 1,40 81,36 1,01 85,09 1,44 4,56
Arginina (4rginine) 90,89 3,11 91,42 2,96 90,67 2,33 93,93 3,36 2,07
Cistina (Cystine) 85,43 0,52 73,49 0,42 73,10 0,26 80,09 0,37 11,66
Fenilalanina (Phenylalanine) 84,92 1,75 83,75 1,64 80,11 1,23 87,79 1,95 3,55
Glicina (Glycine) 81,82 1,35 80,20 1,25 75,48 0,92 78,35 1,29 4,97
Histidina (Histidine) 90,13 0,87 88,37 0,82 88,48 0,62 90,66 0,88 2,40
Isoleucina (Isoleucine) 85,91 1,40 89,29 1,52 87,29 1,03 89,39 1,52 2,78
Leucina (Leucine) 87,64 2,63 89,22 2,59 88,38 1,95 90,46 2,75 2,35
Lisina (Lysine) 88,29 2,16 88,35 2,06 86,17 1,48 89,67 2,16 2,83
Metionina (Methionine) 94,74 0,64 94,69 0,62 90,64 0,27 95,41 0,32 3,58
Serina (Serine) 88,55 1,79 84,93 1,59 85,53 1,28 89,75 1,88 437
Tirosina (Tyrosine) 90,96 1,05 92,13 1,01 93,18 0,84 93,04 1,07 2,69
Treonina (Threonine) 85,18 1,29 78,66 1,14 78,45 0,87 83,92 1,32 7,45
Triptofano (Tryptophan) 93,41 0,39 88,45 0,32 92,77 043 94,34 0,43 2,75
Valina (Valine) 83,19 1,36 83,20 1,45 79,71 0,95 84,43 1,46 441
Média (Mean) 87,72 — 86,51 — 85,23 — 88,83 —

1'SID (WDS) = soja integral desativada (whole deactivated soybean).
2SIE (WES) = soja integral extrusada (whole extruded soybean).
3FSO (SMO) = mistura farelo de soja e éleo de soja (mixture of soybean meal and soybean oil).

4FSOA (SMAO) = mistura farelo de soja e 6leo acido de soja (mixture of soybean meal and soybean acid oil).
5CDV = coeficiente de digestibilidade verdadeira (true digestibility coefficients).

6 AAD = aminoacidos digestiveis (digestible amino acid).

7Valores expressos com base na matéria seca (values on dry matter basis).
8CV= coeficiente de variacdo dos CDV de cada aminoacido (coefficient of variation of each TDC amino acid).
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determinados para SIE e FSO e aqueles determinados
por Fisher Jr. et al. (1998) e Café et al. (2000). Os
resultados obtidos para a SIE também foram variaveis
em relacdo aos obtidos por Rodrigues et al. (2002).
Segundo esse autor, essas diferencas estdo associa-
das as variagdes na quantidade total de cada
aminoacido e no coeficiente de digestibilidade, que
podem resultar em variagdes no contetido de
aminoacidos digestiveis de um mesmo alimento.

Conclusoes

Os diferentes tipos de processamentos conferiram
asojaintegral caracteristicas nutricionais que se distin-
guiram principalmente no teor de energia
metabolizével.

Na formulagdo de ragdes para aves utilizando-se
soja integral processada, devem-se considerar as dife-
rencas na energia metabolizavel, em funcdo do
processamento a que foi submetida, e a idade das aves.

O processamento por pré-cozimento € equivalente
ao processamento por extrusao em disponibilizar os
aminoacidos da soja integral para as aves.

Literatura Citada

ALBINO, L.F.T.; ROSTAGNO, H.S..; TAFURI, M.L. et al.
Determinacdo dos valores de energia metabolizavel aparente
e verdadeira de alguns alimentos para aves, usando diferentes
métodos. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia,
v.21, n.6, p.1047-1058, 1992.

ARABA, M.; DALE, N.M. Evaluation of protein solubility as an
indicator of overprocessing soybean meal. Poultry Science,
v.69, p.76-83, 1990.

ASKBRANT, S. Metabolizable energy content of rapeseed meal,
soybean meal and white-flowered peas determined with laying
hens and adult cockerels. British Poultry Science, v.29,
p.445-455, 1988.

ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE RA-
COES. Métodos analiticos de controle de alimentos para
uso animal. Sdo Paulo: ANFAR, 1992. p.1-2.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS -
AOAC. Official methods of analysis. 17.ed. Washington,
D.C.: AOAC, 2000. 1410p.

CAFE, M.B.; SAKOMURA, N .K.; JUNQUEIRA, O.M. et al.
Determinacdo do valor nutricional das sojas integrais proces-
sadas paraaves. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, v.2,
n.1, p.67-74, 2000.

CAREWIJR.,L.B;HILL, F.W.; NESHEIN, M.L et al. The value
of heated ground unextracted soybean and heated dehulled
soybean oil and energy for chick. Journal American Oil
Chemistry Society, v.38, p.249-253, 1961.

DALE, N.; FULLER, H.L. Correlation of protein content of
feedstuffs with the magnitude of nitrogen correction in true
metabolizable energy determination. Poultry Science, v.6,
p.-1008-1012, 1984.

R. Bras. Zootec., v.34, n.6, p.1938-1949, 2005

FISCHER JR., A.A.; ALBINO, L.F.T.; ROSTAGNO, H.S. et al.
Determinacgao dos valores de energia metabolizavel de alguns
alimentos usados na alimentagdo de aves. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.27, n.2, p.314-318, 1998.

FRANCHESCH, M.; BERNARD, K.; McNAB, J.M. Comparison
of two direct bioassays using 3-week-old broilers to
measure the metabolizable energy of diets containing
cereals high in fiber: differences between true and apparent
metabolizable energy values. British Poultry Science,
v.44, p.580-587, 2002.

FREEMAN, C.P. The digestion, absorption and transport of fats
in non-ruminants. In: WISEMAN, J. (Ed.). Fats in animal
nutrition. London: Butterworths, 1984. p.105-122.

FREITAS, E.R. Avaliacio nutricional de alguns alimentos
processados para aves por diferentes metodologias e suas
aplicac¢des na formulacio de racdes para frangos de corte.
Jaboticabal: Universidade Estadual Paulista, 2003. 129p.
Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Estadual
Paulista, 2003.

ISHIBASHI, T.; YONEMOCHLI, C. Possibility ofamino acid nutrition
in broiler. Animal Science Journal, v.73, p.155-165, 2002.
JACKSON, D.A.; DALIBARD, P. The measurement and
validation of the technique of using digestible amino acids for
diet formulation in poultry and swine. In: SIMPOSIO
LATINO AMERICANO DE NUTRICAO DE SUINOS E
AVES, 1995, Campinas. Anais... Campinas: Colégio Brasilei-

ro de Nutrigdo Animal, 1995. p.47-72.

JORGENETTO, G. Soja integral na alimentacao de aves e suinos.
Avicultura Industrial, v.82, n.988, p.4-15, 1992.

MATTERSON, L.D.; POTTER, L.M.; STUTZ, N.W. et al. The
metabolizable energy of feed ingredients for chickens.
Storrs: The University of Connecticut, Agricultural
Experiment Station, 1965. 11p. (Research Report, 7).

MOREIRA, I.; ROSTAGNO, H.S.; COELHO, D.T. et al. Deter-
minagdo dos coeficientes de digestibilidade, valores energéticos
e indices de controle de qualidade do milho e soja integral
processados a calor. Revista Brasileira de Zootecnia, v.23,
n.6, p.916-929, 1994.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Board on
Agriculture. Committee on Animal Nutrition.
Subcommittee on Poultry Nutrition. 9.ed. Washington
D.C: National Academy Press, 1994. 155p.

NAVARRO, G. Nuevos conseptos de la soya integral en la
alimentacion avicola. México:Asociacion Americana de
Soya, 1992. 6p. (Buletim Técnico,102).

NOY, Y.; SKLAN, D. Digestion and absorption in the young
chick. Poultry Science, v.74, p.366-373, 1995.

PINHEIRO, L.W. Sojas integral processada pelo calor em
racdes de frangos de corte. Jaboticabal: Universidade Esta-
dual Paulista, 1993. 75p. Tese (Doutorado em Zootecnia) -
Universidade Estadual Paulista, 1993.

PUPA,J.M.R.;LEAO,M.1.; CARVALHO, A. V. etal. Cecectomia
em galos sobanestesia local e incisdo abdominal. Arquivos
Brasileiros deMedicina Veterinaria e Zootecnia, v.50, n.5,
p.531-535,1998.

RODRIGUES, P.B.; ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T. et al.
Aminoacidos digestiveis verdadeiros da soja e subprodutos,
determinados com galos cecectomizados. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.31, n.2, p.970-981, 2002.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L etal. Tabe-
las brasileiras para aves e suinos: Composi¢ado de alimen-
tos e exigéncias nutricionais. Vigosa, MG: Universidade Fe-
deral de Vigosa, 2000. 141p.



FREITAS et al. 1949

SAKOMURA,N.K; SILVA,R.; LAURENTZ, A.Cetal. Avalia¢ao
da soja integral tostada ou extrusada sobre o desempenho de
frangos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, n.3,
p.584-594, 1998.

SAKOMURA; N.K; DEL BIANCHI, M.; PIZAURO JR., J.M. et
al. Efeito da idade dos frangos de corte na atividade enzimatica
edigestibilidade dos nutrientes do farelo de sojae dasojaintegral.
Revista Brasileira de Zootecnia,v.33, n.4, p.924-935, 2004.

STATISTICAL ANALYSES SYSTEM - SAS. SAS/STAT: user s
guide, version 6.11. ed. Cary: 1996. 842p.

SIBBALD, I.R. A biossay for true metabolizable energy in
feedingstuffs. Poultry Science , v.55, n.1, p.303-308, 1976.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analise de alimentos: Métodos
quimicos e biolégicos. 3.ed. Vigosa, MG: Universidade
Federal de Vigosa, 2002. 165p.

SKLAN, D. Digestion and absorption of lipids in chicks fed
triglycerides or free fatty acids: syntesis of monoglycerides in
the intestine. Poultry Science, v.58, p.885-889, 1979.

VILA, B.; ESTEVE-GARCIA, E. Studies on acid oils and fatty
acids for chickens. I. Influence of age, rate inclusion and degree
of saturation on fat digestibility and metabolizable energy of
acid oils. British Poultry Science, v.37, p.105-117, 1996.

WALDROUP, P.W. Whole soybeans for poultry feeds. World’s
Poultry Science Journal, v.38, n.1, p.28-35, 1982.

R. Bras. Zootec., v.34, n.6, p.1938-1949, 2005

WISEMAN, J.; SALVADOR, F. The influence of free fatty acid
contentand degree of saturation on the apparent metabolizable
energy value of fats fed to broilers. Poultry Science, v.70,
p.573-582, 1991.

WOLYNETZ, M.N.; SIBBALD, I.R. Relationships between
apparent and true metabolizable energy and the effects of a
nitrogen correction. Poultry Science, v.63, n.7, p.1386-
1399, 1984.

YAGHOBFAR, A. Effect of genetic line, sex of birds and the type
of bioassay on the metabolisable energy value of maize.
British Poultry Science, v.42, p.350-353, 2001.

ZANELLA, I.; SAKOMURA. N.K.; SILVERSIDES, F. G. et al.
Effect of enzyme supplementation of broiler diets base on corn
and soybeans. Poultry Science, v 78, p. 561-568, 1999.

Recebido em: 19/08/04
Aceito em: 18/04/05




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


