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O experimento objetivou avaliar o efeito datempe-
raturade extrusdo dasojaintegral (SIE), emnivel industrial,
sobre 0 desempenho de frangos de corte nas fases pré-
inicial einicial de criagdo, utilizando-se um lote de 1.080
pintos dalinhagem Ross, com pesomédioinicia de45 gra-
mas. As racdes isonutritivas foram formuladas para aten-
der as exigéncias nutricionais das aves, com tratamentos
experimentais constituidos por quatro temperaturas de

RESUMO

extrusdo da sojaintegral (125°C, 130°C, 135°C e 140°C) e
nove repeticbes detrintaaves. Asvaridveisavaliadasforam
consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP) e conversao
aimentar (CA) deacordo com asfasespré-inicia (1a7 dias)
einicial (8a2l diasdeidade). Em ambasasfasesdecriacdo,
0 GP e a CA melhoraram linearmente a medida que houve
aumento datemperaturade extrusdo dasojaintegral. Obser-
vou-se que os melhores resultados foram apresentados a
umatemperaturade extrusao nafaixade 140°C.

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho, frangos, inibidores detripsina, sojaextrusada, temperatura.

ABSTRACT

PERFORMANCE OF BROILER CHICKSFED RATIONSCONTAINING EXTRUDED SOYBEANAT DIFFERENT
TEMPERATURESIN PRE-STARTERAND STARTER PHASES

The experiment aimed to evaluate the effect of the
extrusion temperature of soybean (ETS) on performance of
chicks in pre-starter and starter phases. 1080 ross chicks
were used in the experiment with 45 grams mean weight.
The insonutritive rations were formulated to attend the
nutritional requirements of the chicks. The experimental
treatmentswere constituted by four extrusion temperatures

of soybean (125, 130, 135 and 140°C) and ninereplications
of 30 birds each. In pre-starter (1 to 7 days) and starter
(81021 days of age) phases, the parameters evaluated were
feedintake (FI), wieght gain (WG) and feed: gainratio (FG).
In both phases, WG and FG improved linearly as
temperatures increased with best results at the temperature
of 140°C.

KEY WORDS: Broilers, extrused soyabean, performance, temperature, tripsin inhibitors.
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INTRODUCAO

O aumento no volume e na eficiéncia de
producéo por ave pode ser atribuido aum desenvol-
vimento paralelo de novos conhecimentos em
sanidade, ambiéncia, genéticae nutri¢do. Inimeras
s80 as tentativas de buscar alimentos usuais ou
alternativos que possam maximizar o potencia
produtivo daave e minimizar 0S custoscom ragoes,
em gue se destacaaformade processamento desses
dimentos.

Pel as suas qualidades nutricionais, como por
exemplo o adequado padréo de aminoéacidos, alta
densidade energética e facilidade de adaptacdo a
guasetodas as regi6es do mundo, asojaapresenta
facilidades de armazenamento e de mang o, quando
comparado ao uso de Oleos vegetais e gordura
animal. Por isso, pode ser cons deradacomo umdos
principa saimentos parapopul agdo humanaeanima
(PASSOS, 1973). :

O grandeimpasse parao uso irrestrito desse
gréo nadimentacdo de ndo-ruminantes€apresenca
defatores antinutricionais que reduzem aacéo da
tripsinae daquimiotripsina, causando umaperdano
desempenho desses animais (BOND & SMITH,
1988).

Para melhorar a aceitabilidade da soja, hd,
portanto, a necessidade de tratamento térmico
adequado para inativacdo dos componentes
antinutricionais, no sentido de haver um
aproveitamento da soja através da formagéo de
substénciasresultantes dacondensacdo deglicidios
eamino&cidos(LIENER, 1986).

O processamento térmico continuasendo o
ponto critico paramaior utilizagdo dessedimentona
dieta de aves, tanto do ponto de vista econdémico
como de controledequalidade. Assm, estetrabalho
objetivou andisar o efeito datemperaturade extrusio
dasojaintegral sobre o desempenho em frangosde
cortenasfasespré-inicia einicial decriaco.

MATERIAL EMETODOS
O experimento foi desenvolvido no Setor de
AviculturadaUniversidade Federa daParaiba, com

asavesaojadasem bateriasmetdicastipo “brasilia’,
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piso coberto com papel, medindo 1,0x 1,0x 0,30m.
Para 0 aguecimento dos pintos, utilizou-se uma
l&mpada de 40 watts por unidade experimental até
0 14° diadeidade.

Os comedouros e bebedouros eram do tipo
calha nas baterias, e a oferta de agua e racdo ad
libitum, sendo as aves submetidasaum programa
deluz continuo (24 horasdeluz).

Utilizaram-se 1.080 pintos de corte machos
deumdiadeidadeparaafasepré-inicia, com peso
médioinicial de45 gramas, dalinhagem Ag Ross
508, vacinados contra a doenca de Marek e,
posteriormente, contraNewcastle e Gumboro aos
dozediasdeidade. Paraafase seguinte(inicid), as
avesnao foram asmesmas e apresentaram um peso
médio de 175g.

Aofinal decadafasede criacdo, pesaram-se
as sobras de ragdo, como também as aves, para
entdo avaliar o desempenho dasaves (consumo de
racao, ganho de peso e conversdo alimentar).

NaTabelal, constam as ragoes fornecidas
as aves, formuladas para atender as exigéncias
nutricionaisem proteinabruta, energiametabolizave,
calcioefdsforo disponivel deacordo com cadafase
decriagdo, segundo ROSTAGNO et al. (2000). O
ingrediente sojaintegral extrusadafoi submetidoa
quatro temperaturas diferentes durante o
processamento em umaextrusoraCalibras, modelo
Extrusoy 1500 com cinco anéisno canho.

Condituiram-se ostratamentospor niveisfixos
deinclusdo dasojaintegral extrusada processada
asragoes, nastemperaturasde 125°C (T,), 130°C
(T,),135°C(T,) €140°C(T ), portanto, comniveis
detemperaturapré-fixados em interval os de 5°C.
Assinale-seque 135°C (T,) éatemperaturaemque
amaquinatrabalhacomerciamente.

O delineamento experimental utilizadofoi o
inteiramente casudizado, constituido por quatrotra-
tamentosdetemperaturade processamento dasoja
integral (extrusdo de 125, 130, 135e140°C) enove
¢cOescomtrintaaves por unidade experimen-
tal, tptalizando 1.080 aves.
Paraasandisesestatisticasdas caracteristicas
avalfadas utilizou-se o Programa SAEG 8.0. As
ativas dosgrausdeliberdade dostratamentos
eraturas) foram decompostos nos efeitos
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lineares e quadréticos. Na escolha do modelo,
consideraram-se 0 nivel designificancia(P<0,05),
o coeficiente de determinacéo (r?) e a resposta
biol 6gicadas aves aostratamentos experimentais.

TABELA 1. Composi¢ao percentual dasragfes experimen-
tais

Ingredientes Racbes
P I

Pré-inicid Inicial
Milho 54,23 5847
Sojaextrusada (38/20) 860 1450
Farelo de soja(45) 28,60 1890
Farinha de carne e 0ssos (38) 550 500
Cdcaio(38) - 025
S| 045 040
DL —metionina99% 0,28 0,26
L —lisnaHCI 98% 008 011
Suplemento mineral” 005 005
Suplemento vitaminico’ 004 003
Nicarmix 25/Gromax* 005 005
Enradint 001 001
Coligtin 001 001
Cloretodecolina70 005 005
Banox — E/Etoxiquin? 001 001
Total 100,00 100,00
Niveis nutricionais cal culados®
E.M (kcal/kg deracdo) 2930 3050
PB (%) 2300 21,00
Met + Cis—Total (%) 1,00 095
Lisina—Total (%) 132 122
Ca(%) 1,00 1,00
Pd (%) 050 047

* Niveisde suplementos de vitaminas, minerais e aditivos (quanti-
dade por kg do produto): Vit. A, 40.000.000 Ul; Vit. D,, 8.000.000
Ul; Vit. E, 100.000 Ul; Vit. B, 6.000,0 mg; Vit. B,, 20.000,0 mg;
Vit. B, 10.000,0 mg; Vit. B,,, 60.000,0 mcg; Ac. Pantoténico,
40.000,0 mg; Biotina, 320,0 mg; Vit. K, 6.000,0 mg; Ac. Fdlico,
2.800,0 mg; Ac. Nicotinico, 120.000,0 mg; Selénio, 1.300,0 mg;
Manganés, 160.000 mg; Ferro, 100.000 mg; Cobre, 20.000 mg;
Cobalto, 2.000 mg; lodo, 2.000 mg; Zinco, 100.000 mg; Veiculo
g.s.p., 1.000 g. *Promotores de crescimento. 2Antioxidante®Valo-
res calculados de acordo com ROSTAGNO et a. (2000). PI =
Racdo pré-inicia; | = RagdoInicial.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Fasepré-inicia (Pl): 1a7 diasdeidade
A mortalidade das aves nesta fase foi de

0,09%, sem efeitos sgnificativos (P>0,05) entre os
tratamentos.
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Na Tabela 2, estdo apresentadas as médias
dosresultados obtidos paraconsumo deragéo, ga-
nho de peso e conversdo alimentar, mediante asdi-
ferentestemperaturas utilizadas no processamento de
extrusdo dasoja. Observa-se que houveefeito linear
(P<0,01) do aumento datemperatura de extrusdo
da sojaintegral sobre o consumo de ragéo (CR),
ganho depeso (GP) econversdo dimentar (CA) nesta
fasedecriago.

TABEL A 2. Efeito datemperaturade extrusio dasojaintegral
sobre o0 consumo de ra¢do (CR), ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA) de frangos machos da fase pré-
inicial (La7 diasdeidade)

Temperaturas (°C) CR(@ GRg  CA(dlo)

125 1453 1250 1,162
130 1476 1273 1,159
135 1453 1312 1,107
140 1509 1348 1,119

Média 1473 1296 1137

Regresséo L L L
CV (%) 232 401 370

L =Linear " significativoal%.

Asavesque consumiram racao contendo soja
integral extrusadaa140°C apresentaram maior con-
sumo deracdo e ganho de peso do que aquelasali-
mentadas com sojaintegral extrusadaem tempera
turasmaisbaixas, duranteafasepré-inicial.

Também utilizando sojaprocessadanasragoes
defrangos, ORDONEZ & PALENCIA (1998) es-
tudaram ainfluénciadatemperaturaaplicadaasoja
em processo de tostagem a seco sobre a
digestibilidade dos aminoécidos. Oscoeficientesde
digedtibilidade maisbaixosforam obtidoscomassojas
cruaseosmaisatoscom asojatostadaa130°C, no
entanto, temperaturas superioresaessareduzirama
disponibilidade dosaminoécidos. No caso dalisina,
os valores encontrados foram de 77% para a soja
crua e 84%, 85%, 92%, 91% e 86% para as sojas
tostadas a 113°C, 120°C, 130°C, 135°C e 150°C,
respectivamente. Trata-se deresultados que se as-
semel ham aos encontrados nesta pesquisa, quando
setrabalhacom sojaintegral extrusada.

Osresultados de ganho de peso sugerem que
atemperaturado processamento de extrusdo pode
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ter facilitado a atuacéo das enzimas, visto que a
extrusdo promove aumento nadisponibilidade dos
nutrientes, facilitando ahidroliseenzimética. Portanto,
esse aumento da disponibilidade dos nutrientes é
importante principal mente nessafase de criacéo das
aves, viso queo s semaenzimético dosanimaisanda
encontra-seimaturo, o quedecertaformadificultaa
digestdo dosnutrientes (PUGH, 1993).

DOUGLAS et a. (1999) afirmam que as
lectinas podem ser responsaveisem até 15% dade-
pressao do crescimento que se observaem frangos
alimentados com sojas cruas. Logo, fatores
antinutricionais, tais como as lectinas ou hema-
glutininas e outrosinibidoresdas proteases, devem
ser controlados quando se utiliza sojanas racoes.
Osautores sugerem que 0 processamento assegura
umaeliminacéo quase compl eta desses principios
antinutricionais, caso se apliquem astemperaturas
precisas paradestruir osfatoresantitripsicos.

SAXENA et a. (1963a), aimentando aves
COM Sojas cruas ou processadas em autoclave como
unicasfontes de proteina, observaram que até duas
semanas de vida os pintinhos (com sojaprocessada
em autoclave a102°C, durante 30 minutos) cresce-
ram 202% amaisetiveram um indice de converséo
31% melhor que osalimentados com sojacrua. Es-
tasdiferencas, no entanto, sereduziram com aidade
e desapareceram apartir das seis semanasdevida.

PINHEIRO (1993) afirmou queasojaintegra
extrusada(SIE) éum excdenteingredienteaser utili-
zado nadimentacéo defrangosde corteem qual quer
idade, podendo chegar asubgtituir totalmenteofarelo
desoja. Isso estade acordo com PABLOS(1986), 0
qua relataqueaextrusio € um processo muito efici-
ente, pois provocao rompimento daparede celular,
propiciando maior expos ¢céo dosnutrientesdasojae
dispensando amoagem do produto.

Osdados obtidos neste experimento demons-
tram queaconversio dimentar melhorou linearmente
com o aumento datemperaturade extrusdo dasoja.
Observa-se, que paracada 1°C de temperaturaau-
mentado naextrusao da soja, ocorreu umamelhora
naCA naordem de 0,0035 pontos. Portanto, o me-
Ihor resultado paraa CA foi constatado quando se
utilizou sojaextrusadaaumatemperaturade 140°C.

SAKOMURA et d. (1998), utilizando machos
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dalinhagem Hubbard, observaram que osanimais
quereceberam sojaintegral extrusada (150°C com
tempo de retencéo de 30 a 50 segundos) tiveram
mel hor conversdo em relacdo aguel esquereceberam
farelo de soja+ 6leo no periodo de1 a2l diasde
idede.

Do mesmo modo, PINHEIRO (1993), em
substituicdo do farelo de sojapor sojaextrusadaem
ragOes de frangos de corte, constatou melhoranas
conversdes alimentares, em virtude de os niveis
crescentes das sojas serem atribuidos aum maior
teor deenergiadasracoes.

JaparaPERILLA et a. (1997), em estudo
do efeito datemperaturado processo de extrusdo
Umida (118°C, 120°C, 122°C, 126°C e 140°C e
um tempo de residénciade 20 segundos) sobre a
gualidade daproteinae aeficiénciaaimentar em
frangos, constataram que atemperaturade 126 °C
reduziu o conteldo em fatores antitripsicos em
96,7%.

Faseinicial (1): 8a21 diasdeidade

A mortdidadetotal dasavesnestafasefoi de
1,39%, sem efeito significativo (P>0,05) entre os
tratamentos.

O aumento de temperatura de extrusdo da
sojaintegral ndo apresentou efeito Sgnificativo para
0 consumo de rag&o, porém o ganho de peso e a
conversdo alimentar dos animais melhoraram de
forma linear (P<0,05), conforme os resultados
apresentadosnaTabela3.

TABEL A 3. Efeito datemperaturade extrusdo dasojaintegral
na racdo sobre o consumo de racdo (CR), ganho de peso
(GP) e conversdo alimentar (CA) de frangos machos da
faseinicial (8a21 diasdeidade)

Temperaturas (°C) CR(g) GP() CA(d/9)

125 969,2 643,6 1506
130 965,1 658,7 1,465
135 9572 659,0 1452
140 9%63,7 675,0 1428

Média 9638 659,1 1463

Regresséo NS L L
CV (%) 241 498 557

L =Linear; NS=Nao significativo e” significativo a5%.
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O ganho de peso dasaves pode ser explicado
provavel mente pel o aumento dadisponibilidade dos
aminoacidos da proteina de soja integral com a
consequente destrui o dosfatores antinutricionais
termol&beis. Segundo DEL VALE (1981), citado por
WANG (1997), o valor nutritivo dasojaaumenta
no periodo inicial do tratamento, passando por
periodo de maxima qualidade e em seguida
diminuindo com adestrui¢do eindisponibilidade
bi ol 6gi cade aminoécidos essenciaiscomolisinae
cadina

ZHANG et al. (1993), trabalhando com
frangosdecortede 7 a21 diasdeidade, observaram
gue o aumento datemperaturade extrusdo dasoja
de 104°C para 155°C causou umareducao no peso
relativo do péncreas de 0,69% para 0,35%. A
eficiénciaalimentar melhorou de 0,55 para0,67 eo
ganho de peso foi maior em 2779 para as aves
alimentadas com rages contendo sojaextrusadaa
138°C. Essas melhorias podem ser atribuidas a
diminuicdo no indicedeatividadeuredtica(lAU) e
ao aumento da energia metabolizavel (EM) e da
digestibilidade dosaminoécidos.

A susceptibilidade das aves aosinibidores
presentesnas sojascruasdiminui com aidadee pro-
vavelmente com o tempo de exposicéo
(BORNSTEIN etd.,1961; SAXENA etd., 1963b).
ALUMOT & NITSAN (1961) determinaram que
adtividade proteoliticano intestino dasavesquere-
cebiam sojacruaacabavapraticamenteinibidaaté
astrés semanasdeidade.

Observa-se que 0 aumento de 1°C a cada
temperaturanaextrusio dasojaocorre umamelho-
ranaCA naordem de0,0048. Assim, o melhor re-
sultado constatado paraaCA refere-seautilizagéo
dasojaextrusadaaumatemperaturade 140°C.

E possivel que o aumento dadisponibilidade
dos lipideos da soja com amaior temperatura de
extrusdo também tenhacontribuido paraamelhoria
dosresultados. LOON (1997) e KOHLMEIRER
(1998) observaram que a alta presséo da sojana
extrusora provocaum rompimento das paredesdas
céulasdegordurado gréo, levando ao aumento da
digestibilidade e daenergiametabolizavel dasojae
consequiente melhorano desempenho dosfrangos
de corte. Esse resultado esta de acordo com 0s
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achadosde FRIESEN et a. (1993), osquaisafirmam
gue aextrusdo provocaaumento dadigestibilidade
dos nutrientes e reducdo daatividade biol 6gicadas
proteinasantigénicas. Vaedizer, essasproteinas séo
absorvidas no sistema digestivo dos suinos e
consideradas estranhas pelo sistema humoral
sgémico.

JAPERILLA etd. (1997), emformulacdo de
dietas parafrangos com 41,3% de sojaextrusadaa
118°C, 120°C, 122°C, 126°C e 140°C, comparando
os resultados com dietas gue continham amesma
quantidade de sojacruaou seu equivdenteemfarelo
e 6leo de soja, observaram que os melhores
resultadosforam obtidos com aextrusdo dasojacom
122°C.

CONCLUSOES

Deacordo com osresultados de desempenho
defrangos de corte machos Ross apresentados, re-
comenda-separaasfasespré-inicial (1a7 diasde
idade) einicia (8 a2l dias) o uso nasragbesdasoja
integral extrusadaprocessadaaumatemperaturade
140°C.
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