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Resumo

A utilizacdo de subprodutos da soja na alimentagdo de aves tem demonstrado ser uma
importante alternativa sustentavel, sendo capaz, de minimizar os danos ambientais causados
pelo descarte destes residuos e ao mesmo tempo diminuir o custo de producdo. Contudo para
a utilizacdo desses subprodutos na alimentacdo de aves é necessario conhecimento de sua
composicdo bromatoldgica, fatores antinutricionais e também medidas necessérias para
reduzir estes fatores, assim como os melhores niveis de inclusdo que deverdo atender as
exigéncias nutricionais dos animais em cada fase de producdo. Neste contexto, objetiva-se
com esté revisdo demonstrar o potencial de utilizacdo dos subprodutos da soja (casca de soja,
6leo &cido de soja, glicerina, quirera de soja, goma de soja e okara) na alimentacéo de frangos
de corte, galinhas poedeiras e codornas de corte e postura, assim como os efeitos adversos que
cada um pode provocar no desempenho animal. Para a realizar esta revisao foi feita analise
em diversos trabalhos cientificos que utilizaram subprodutos da soja na alimentagdo de
frangos de corte e poedeiras. Podendo concluir que e enorme o potencial para uso dos
subprodutos da soja no Brasil, 0 que amplia os ingredientes alternativos que podem substituir
o farelo de soja na alimentacdo de aves, sem causar danos ao desempenho, salude intestinal,
parametros bioquimicos e hematoldgicos, além de reduzir a poluicdo ambiental gerada pelo
descarte inapropriado desses residuos, pois estes ingredientes poderdo ser uma forma de
reduzir os custos das dietas.

Palavras-chave: Codornas; Enzima exdgena; Frangos de corte; Glicerina; Quirera de soja.

Abstract

The use of soy by-products in poultry feed has proven to be an important sustainable
alternative, being capable of minimizing the environmental damage caused by the disposal of
these residues and at the same time reducing the cost of production. However, for the use of
these by-products in poultry feeding, it is necessary to know their chemical composition,
antinutritional factors and also necessary measures to reduce these factors, as well as the best
levels of inclusion that must meet the nutritional requirements of the animals in each
production phase. In this context, the purpose of this review is to demonstrate the potential
use of soy by-products (soy husk, soy acid oil, glycerin, soybean chopsticks, soy gum and
okara) in the feeding of broilers, laying hens and cutting and laying quails, as well as the
adverse effects that each can cause on animal performance. To carry out this review, analysis
was carried out in several scientific studies that used soy by-products in the feeding of

broilers and laying hens. It can be concluded that the potential for using soy by-products in




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e471974187, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4187

Brazil is enormous, which expands the alternative ingredients that can replace soybean meals
in poultry feed, without causing damage to performance, intestinal health, biochemical and
hematological parameters, in addition to reduce the environmental pollution generated by the
inappropriate disposal of these residues, as these ingredients could be a way to reduce the
costs of diets.

Keywords: Quails; Exogenous enzyme; Broilers, Glycerin; Broken soybean.

Resumen

El uso de subproductos de soya en la alimentacion de aves de corral ha demostrado ser una
alternativa sostenible importante, capaz de minimizar el dafio ambiental causado por la
eliminacién de estos residuos y al mismo tiempo reducir el costo de produccion. Sin embargo,
para el uso de estos subproductos en la alimentacion de aves de corral, es necesario conocer
su composicion quimica, los factores anti-nutricionales y también las medidas necesarias para
reducir estos factores, asi como los mejores niveles de inclusion que deben cumplir los
requisitos nutricionales de los animales en cada fase de produccién. En este contexto, el
propdsito de esta revision es demostrar el uso potencial de subproductos de soya (cascara de
soja, aceite de &cido de soja, glicerina, palillos de soja, goma de soja y okara) en la
alimentacion de pollos de engorde, gallinas ponedoras y cortar y poner codornices, asi como
los efectos adversos que cada uno puede causar en el rendimiento de los animales. Para llevar
a cabo esta revision, se realizd un analisis en varios estudios cientificos que utilizaron
subproductos de soya para alimentar pollos de engorde y gallinas ponedoras. Se puede
concluir que el potencial para el uso de subproductos de soya en Brasil es enorme, lo que
amplia los ingredientes alternativos que pueden reemplazar el salvado de soja en la
alimentacion de aves de corral, sin causar dafios al rendimiento, la salud intestinal, los
parametros bioquimicos y hematoldgicos, ademas de reducir la contaminacién ambiental
generada por la eliminacion inadecuada de estos residuos, ya que estos ingredientes podrian
ser una forma de reducir los costos de las dietas.

Palabras clave: Codornices; Enzimas exdgenas; Pollos de engorde; Glicerina; Harina de soja.

1. Introducéo
O setor avicola no Brasil é uma das atividades agropecuarias mais produtivas e

economicamente rentaveis, por isso tem apresentado crescimento consistente ao longo dos

ultimos anos. O consumo de ovos e de carne de aves estdo em expansao, por serem produtos
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de alta qualidade nutricional, saudavel, com sabor diferenciado e preparo versatil (Sakamoto
et al., 2016).

A avicultura possui diversos fatores que podem influenciar diretamente para o
crescimento da atividade, tais como manejo adequado das aves, boa nutri¢do, e sanidade
adequada, uma vez negligenciados estes fatores poderdo ser a causa de prejuizos a toda
producgéo (Andrade et al., 2006).

Na nutricdo de aves muitos estudos sdo realizados para a determinacgédo das exigéncias
nutricionais e também para avaliacdo de alimentos alternativos que possam substituir os
principais ingredientes das dietas utilizadas. Em racg0es para aves tanto de corte quanto de
postura, a fonte principal de proteina da dieta e composta pelo farelo de soja e este alimento
tém a maior parcela do custo total das racGes. Assim, a busca pela reducdo do custo das
dietas, promove a busca por subprodutos na substituicdo, parcial ou total, dos ingredientes
mais onerosos da dieta, fator que contribui para a viabilizagdo da produgédo (Santos et al.,
2013).

Os subprodutos industriais ou agricolas tém sido foco crescentes nas pesquisas, uma
vez que ndo competem com a alimentacdo humana ou sdo descartados pelas agroindustrias e
que possuem grandes potenciais poluentes ambientais, e possuem custo inferior ao dos
alimentos convencionais (Moura et al., 2010).

O uso de proteases na alimentacdo de aves, além de ser uma forma de reduzir os
custos de producdo, ira melhorar a eficiéncia de utilizacdo da proteina presente na ragéo,
diminui fatores antinutricionais presente na soja in natura e ainda viabiliza a utilizagdo de
subprodutos, que pode ser uma forma de reduzir a quantidade de farelo de soja utilizado como
fonte proteica da dieta (Matias et al., 2015).

Objetivou-se com esta revisdo analisar a possivel utilizagdo de subprodutos da soja na
alimentacdo animal e também sobre 0 uso da enzima protease como forma de inibir os fatores

antinutricionais da soja na forma in natura.

2. Metodologia

O presente estudo, trata-se de uma revisdo exploratéria, de natureza qualitativa
(Pereira et al., 2018), por meio de pesquisa bibliografica a artigos cientificos cujo tema
principal seja a utilizacdo de subprodutos da agroindustria da soja na alimentagdo de aves de
corte e postura, assim como o0 uso da enzima protease pode ser utilizado na reducdo dos

fatores antinutricionais presentes nestes alimentos.




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e471974187, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4187

Os artigos utilizados para a confeccdo desta revisdo foram retirados de bases
indexados: CAPES, PUBMED, SCIELO, SCOPUS, SCIENCE DIRECT, ELSEVIER,
SCHOLAR GOOGLE, sendo recorte temporal das Gltimas trés décadas.

3. Revisdo de Literatura

3.1 Proteina para aves

Na produgdo avicola o conhecimento das exigéncias nutricionais de proteina e
fundamental pois uma vez que a producdo de carne ou de ovos esta ligada diretamente a
ingestdo de proteinas que presentes nas dietas (Sakomura et al., 2002).

A proteina presente na racdo, seguida pelo componente energético, € o nutriente mais
caro da dieta e a realizacdo do seu balanceamento adequado deve melhorar o desempenho e a
digestibilidade e assim aumentar a competitividade e o rendimento econdmico das aves de
corte e postura (Silva et al., 2006).

Na nutricdo de aves a proteina bruta € um dos nutrientes mais importantes para
desempenho produtivo das aves, mas suas exigéncias podem variar de acordo com a taxa de
crescimento. Se fornecidas em niveis muito baixos a proteina bruta poderd promover a
reducdo no crescimento e na producgdo devido ao desvio de parte da proteina para a execugdo
das fungdes vitais (Jordao Filho et al., 2006).

O excesso de proteina nas rages ou o desequilibrio dos aminoacidos essenciais e 0s
ndo essenciais presentes nas mesmas, podem provocar sintomas de toxidez, mortalidade
elevada e problemas na formacéo do empenamento, afetando também o consumo, o ganho de
peso e a conversao alimentar das aves (Silva et al., 2006).

Atualmente os nutricionistas tém utilizado o conceito de proteina ideal para formular
as dietas de aves. Pois a proteina ideal pode ser definida como balanceamento exato dos
aminoacidos que sdo utilizados nas racdes, sem nenhuma deficiéncias ou excessos, com 0
principal objetivo é suprir todas as exigéncias de todos os aminoacidos para mantenca e para
ganho méaximo de proteina corporal, o que reduz o uso de aminoacidos como fonte de energia
e diminui a excre¢édo de nitrogénio (Emmert & Baker, 1997).

O uso do conceito de proteina ideal na formulacdo de racbes para aves de corte e
postura € possivel uma vez que os principais aminoacidos limitantes para as aves (lisina,

metionina, treonina, triptofano e valina) estdo comercialmente disponiveis para serem
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comprados e utilizados para a confeccdo de racdes para diferentes espécies ou diferentes fases
de producéo (Pessoa et al., 2012).

3.2 Soja como fonte proteica na alimentacao animal

A soja e uma leguminosa originaria da Manchuria, regido da China. Ha relatos que seu
cultivo ha aproximadamente cinco mil anos, e depois se espalhou pelo mundo por intermédio
de viajantes ingleses, imigrantes chineses e também japoneses. O primeiro relato de sua
aparigdo no Brasil foi por volta do inicio do século XX, mas sua expansdo se deu por volta de
meados dos anos 70, e até atualmente a soja e um dos principais produtos da cadeia agricola
produzidos no pais (Missao, 2006).

A soja (Glycine max), e um dos principais cultivos da agricultura mundial e brasileira,
devido ao seu grande potencial de producdo e ao seu valor nutritivo, o que a faz ter uma
grande aplicacdo na nutricdo humana e animal, com grande papel econdmico para o pais,
além de constituir a matéria prima necessaria para o funcionamento de varios setores (Mauad
etal., 2010).

Nas Ultimas décadas, a producdo de soja obteve grandes avancos, devido ao grande
aumento da area plantada e pela aplicagdo de novas tecnologias e técnicas de manejo
avancgadas que permitiram o grande crescimento na produtividade desta leguminosa, que
possuem grande importancia para a economia brasileira (Freitas et al., 2011).

A soja € uma leguminosa de facil adaptacdo em quase todo o mundo, possui alta
producéo e facilidade de cultivo. Constitui-se de uma boa alternativa de alimento de proteina
de alta qualidade e elevada quantidade de energia, apresentando cerca de 17 a 18% de 6leo e
35 a 37% de proteina bruta de elevado valor bioldgico, com composi¢cdo em aminoacidos
essenciais favoravel a alimentagdo de aves e suinos, mas deficiente em metionina e treonina
(Bellaver et al., 2002).

De acordo com Lima et al. (2011), na alimentagdo de aves e suinos e utilizada uma
grande quantidade de coprodutos da soja, e, portanto, a sua participacdo nos custos de
producdo e também para o desempenho animal € muito grande. Como a soja integral, ndo é
utilizada na formulagdo de ragdes sem alguns tipos de processamento, assim como outros
alimentos proteicos como o guandu, cunhd, o seu uso € dependente do processamento
industrial, que eleva o prego da dieta.

Na nutricdo de aves a soja esta presente principalmente na forma de farelo de soja e do

6leo de soja. Este farelo pode ser obtido com ou sem a presenca de casca e obtido ap6s o
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processo de moagem dos grdos para a extracdo do Oleo que e destinado tanto para a
alimentacdo humana quanto para a formulacdo de ragcdes. No processamento da soja, o farelo
representa aproximadamente dois tercos dos farelos proteicos consumidos na alimentacao
animal, sendo assim torna-se a fonte primaria de proteina na alimentagdo de codornas e

frangos de corte (Coca-Sinova et al., 2008).

3.3 Residuo, subproduto e coproduto

Coprodutos podem ser definidos como produtos de um processo de producao conjunta,
cujo faturamento possui valor considerado para a empresa. Podem ser também chamando de
produtos principais, por exemplo, no processamento da soja ha producao do 6leo, farelo de
soja, ambos coprodutos desta leguminosa (Ricardo et al., 2015).

Subprodutos, muitas vezes é o termo utilizado para referenciar um processo de
produgdo com menor importancia em relagdo ao seu preco de mercado (por exemplo, no
processamento da cana-de-agucar ha producdo do bagaco). Porém, existe uma diferenca entre
0s conceitos de subproduto e residuo, pois ambos sdo materiais gerados secundariamente no
processo de industrializacdo de produtos agricolas. A diferenca entre estes termos é a possivel
existéncia de mercado definido para a comercializagdo, portanto os produtos secundéarios de
um processo agroindustrial que possuem mercado para serem comercializados sao
subprodutos. Neste contexto os residuos sdo produtos que ndo tem valor de mercado agregado
ou cujo potencial ndo é efetivamente explorado (Burgi, 1986).

A grande vantagem da utilizacdo destes subprodutos na alimentacdo animal esta no
preco pago, pois muitas vezes o custo deles esta somente em seu transporte. Por outro lado
existem algumas desvantagens quando se trata da utilizacdo de subprodutos pois, pode haver a
falta de compromisso da empresa em fornecer um produto de qualidade (produtos ndo
padronizados, teores variaveis de matéria seca, fermentado, armazenados no tempo) e ou até
mesmo por serem de producéo sazonal (Ricardo et al., 2015).

A legislacdo nacional, de acordo com o Decreto n° 76.986, de 6 de janeiro de 1976
revogado pelo Decreto n° 6.296, de 11 de dezembro de 2007, que dispGe sobre a inspegéo e a
fiscalizagdo dos produtos destinados a alimentagdo animal, ndo deixa clara a distin¢do entre
subproduto e residuos. As duas terminologias passam a ideia de inferioridade ou mesmo a
impressdo de contaminante no caso de residuos. Assim, o termo coproduto pode ser uma

opcéo, ja que € uma palavra que ndo passa a ideia de algo repugnante ou indtil, ou seja, ndo
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denigre o alimento. A comunidade cientifica nacional e internacional vem empregando este

termo.

3.4 Subprodutos da soja utilizados na alimentacdo de aves

3.4.1 Casca de soja

A casca de soja € um subproduto do beneficiamento do grdo de soja, obtido durante a
extracdo do Oleo de soja, que apresenta um elevado teor de fibra, possui bom nivel de proteina
bruta e baixa teor energético, sua utilizacdo e predominante em ragdes para ruminantes, pois
para monogastricos ndo e utilizada devido ao alto teor de fibras (Silva, 2004). A casca de soja
possui em torno de 75% de polissacarideos ndo-amilaceos (PNA), 60% deles séo insolUveis e
ndo digeridos por animais monogastricos (Moreira et al., 2009).

A casca de soja apresenta um custo relativamente baixo principalmente em locais
proximos as empresas processadoras de soja. De cada tonelada de soja que entra para ser
processada, cerca de 2% é transformado em casca, essa porcentagem pode variar de 0% a 3%,
de acordo com os objetivos de producéo de farelo de soja (Andrade & Quadros, 2011).

Sua utilizacdo em dietas de aves ainda ndo esta esclarecida, porém, Silva (2004)
concluiram que a casca de soja pode ser incluida na dieta de poedeiras nas seguintes
proporgdes, 5% paras as fases de crescimento e maturidade e 2% para a fase de producéo.

Nunes et al. (2011), concluiram que a inclusdo de 8% de casca de soja com complexo
enzimatico na dieta de poedeiras com idade de 33 a 45 semanas de idade proporcionou a
producdo de ovos mais pesados e com maior resisténcia da casca dos ovos. A inclusdo de
30% de casca de soja na dieta melhorou a producéo diéria de ovos e reduziu os custos de
producéo, sem alteracdo na qualidade dos ovos de poedeira comerciais (Esonu et al., 2005).

De acordo com Praes et al. (2014) a reducdo de proteina bruta na dieta de poedeiras,
associada a inclusdo de diferentes fontes de fibra como a casca de soja, pode reduzir a
poluicdo ambiental, mas ndo deve ser considerada uma alternativa quando se objetiva a maior
producéo de ovos.

Segundo Roberts et al. (2007) a inclusdo da casca de soja na alimentacdo de poedeiras
ao nivel de 5% reduz a emissao total de NH3, chegando a niveis de até 50% de reducdo da
taxa de emissdo de NH3 este efeito foi observado pela diminuicdo do pH das excretas, pois
quando a casca de soja e incluida na ragdo e devido a sua contribui¢do de nutrientes para a
dieta ou ao seu custo relativamente baixo em formulacdes de racbes de menor custo. No
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entanto, este estudo mostrou que, além dos aminoécidos essenciais, minerais e outros
nutrientes fornecidos pela casca de soja.

Quando utilizadas na alimentacdo de codornas de postura a casca de soja pode ser
incluida até o nivel de 20%, sem prejudicar o desempenho produtivo, a qualidade interna e

externa dos ovos e os niveis séricos de colesterol e triglicerideos (Duarte et al., 2013).

3.4.2 Oleo 4cido de soja

O “6leo acido de soja”, conhecido genericamente como “dcidos graxos livres de soja”,
é obtido apo6s a acidificacdo da borra resultante do processo de refino do éleo de soja. Devido
ao seu baixo custo, esse produto tem sido largamente utilizado como suplemento energético
pela industria de racdes para animais (Vieira et al., 2002).

O Oleo acido de soja esta sujeito a variabilidade em qualidade, devido ao tipo de
matéria prima utilizada na producdo, uma vez que outros produtos graxos além da borra de
6leo de soja, podem gerar um produto semelhante, mas com variacao no perfil de acido graxo
e consequentemente na energia metabolizavel do produto. No processo de obtencdo do acido
graxo de soja varios fatores podem influenciar na qualidade, fatores como a temperatura, 0s
quimicos adicionados e o tempo de armazenagem que podem levar a uma diferente
estabilidade oxidativa do produto (Fernandes et al., 2002).

Este 6leo e tido como um ingrediente “de segunda categoria” comparado ao Oleo
degomado de soja. A pior qualidade do 6leo &cido de soja é relacionada a menor proporcao da
gordura total na forma de triglicerideos e a maior concentracdo de AGL, os quais aumentam

com o grau de acidez do 6leo acido de soja (Raber et al., 2009).

Tabela 1. Perfil de acidos graxos do éleo de soja (OS) e do 6leo &cido de soja (OAS) %.

Acido graxo Oleo de soja Oleo 4cido de soja
Cl16:0 12,6 13,0
C18:0 4.4 3,6
Ci18:1 22,7 25,6
C18:2 52,8 48,1
C18:3 6,8 0,2
C20:1 0,3 50
C22:0 0,4 0,5
Saturados 17,4 20,6
Monoinsaturados 23,0 26,1
Poliinsaturados 59,6 53,1

Fonte: Adaptado de Vieira et al. (2002).
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De acordo com Freitas et al. (2005), a utilizagdo de 6leo acido de soja na formulacdo
de racdes para aves, devem ser levados em consideracdo as diferencas dos valores energéticos
tanto para aves jovens e adultas. Com galos, o valor de energia metabolizavel para o 6leo
acido de soja determinado pelo método de coleta total, apresenta superioridade em relacéo ao
determinado pelo método da alimentacéo forgada.

Raber et al. (2008), observaram que o 6leo &cido de soja é uma alternativa que pode
ser utilizada como substitutivo 6leo degomado de soja em dietas, tanto na fase inicial quanto
na fase de crescimento de frangos de corte. Sustentado pelo desempenho ou pelo
metabolismo, o valor energético do 6leo acido corresponde de 90 — 95% 06leo de soja. Adi¢cdo
de até 5% de oOleo, independentemente do tipo, ndo influenciou os niveis de colesterol
sanguineo das aves.

Na alimentacdo de codornas japonesas em postura o desempenho ndo é afetado de
forma negativa pelo acréscimo do 6leo &cido de soja na dieta das aves e a digestibilidade da
gordura apresenta-se com um ajuste quadréatico, ocorrendo perda de eficiéncia com a mistura
dos 0leos ao nivel de 50%, indicando auséncia de sinergismo entre as misturas de 6leos (Roll
etal., 2018).

3.4.3 Glicerina

Na producdo do biodiesel, ocorre o processo de conversdo de triglicerideos a acidos
graxos esterificados, que tem a glicerina bruta como subproduto (Lage et al., 2010). Portanto,
com a crescente producdo de glicerina bruta, a quantidade produzida e maior do que a
quantidade utilizada pelo mercado quimico e também para a fabricacdo de ragdes. Porém, ndo
existem politicas que delimitem o descarte deste produto, portanto a producdo de biodiesel
pode ser a causa de grandes problemas ambientais quando esta glicerina ndo é aproveitada ou
descartada apropriadamente.

Na alimentacdo de codornas de corte a glicerina de soja semipurificada apresenta bom
valor energético. Sua inclusdo na fase inicial, de um a 14 dias, pode piorar a conversdo
alimentar das aves. Na fase de 15 a 35 dias de idade, a glicerina pode ser utilizada como fonte
energética nas racdes até o nivel de 16% de inclusdo, sem afetar o desempenho das codornas
de corte, ficando o uso na dependéncia do custo da glicerina (Batista et al., 2013).

De acordo com Pasquetti et al. (2014) racdes com até o nivel de 15% glicerina bruta,
em ambos os periodos (de um a 14 e de 15 a 35 dias de idade), ndo interferem no desempenho
de codornas de corte.

10




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e471974187, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4187

A glicerina bruta de soja, pode ser incluida em rac6es de frangos de corte, em até 5%
sem influenciar o seu desempenho zootécnico. No entanto, os cuidados com o manejo da
cama devem ser aumentados de maneira a minimizar a umidade (Guerra et al., 2011).

Bernardino et al. (2014), concluiram que a incluséo de glicerina bruta de soja a partir
de 35,0g/kg, a glicerina bruta mista em todos os niveis avaliados e a glicerina sem purificada
inclusa em 17,50g/kg promoveram melhores resultados de conversdo alimentar em relagéo
aos obtidos para as aves alimentadas com racdo sem glicerina.

Ja Faria et al. (2013), concluiram que o uso da glicerina bruta de soja utilizada na
alimentacdo de frangos de corte promove alteracdes dos parametros de carcaca, porém sua
utilizacdo aumento a coloracdo vermelha na carne do peito de acordo com aumento dos

maiores niveis de glicerina na alimentacdo.

3.4.4 Quirera de soja

Com o beneficiamento da inddstria da soja, podem-se obter varios subprodutos, pois o
processamento dos grdos de soja vai desde o recebimento das sementes, armazenamento,
preparacdo, extracdo do Oleo e finalmente a produgdo da farinha propriamente dita.
Atualmente a extracdo € realizada em processo continuo para obter-se um produto mais
uniforme e visando minimizacdo dos custos, pois 0 processo é complexo exigindo fluxos de
solventes, vapor, temperaturas, vacuos entre outros (Mattos et al., 2015).

Durante o processamento da soja operacfes que sdo realizadas, ap6s a recep¢do da
soja, e classificacdo de qualidade da soja, pois para a recepgdo destes grdos eles deverdo
conter um teor de umidade adequado para serem armazenados. Apds serem recebidos: o
primeiro processo, que ocorre e a pré-limpeza dos grdos. Esta operacdo consiste na retida das
impurezas, como restos de palhas, sementes de outras plantas, matérias verdes e terra, que
vem juntamente com os grdos desde a lavoura até a inddstria, e sdo impurezas que podem
estar sujeita a fermentacdo e que podem acarretar perdas da qualidade de todo o lote de graos
de soja. Para a realizacdo da pré- limpeza sera utilizada uma maquina denominada de pré-
limpeza, consistiu basicamente em duas peneiras vibratorias e uma corrente de ar para
remover impurezas que estao presentes aos graos (Embrapa, 2001).

Apds a pré limpeza da soja, surge um subproduto que é conhecido quirera de soja, que
e composta por gréos pequenos, partidos, partes da casca. Este subproduto que possui bom
valor proteico e pode ser uma alternativa na diminuicdo do uso de farelo de soja nas dietas de

aves.
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Segundo Mesquita, (2018) a utilizagdo da quirera de soja na alimentacao de frangos de
corte ao nivel de 3% ndo teve efeito sobre o desempenho, coeficiente de metabolizabilidade,
rendimento de carcaca, biometria do trato gastrointestinal e histologia do duodeno aos 42 dias
de idade com ou sem a utilizacdo da enzima protease.

Gouveia et al. (2019) concluiram que a inclusdo de niveis crescentes (0, 3, 6, 9, 12%)
de quirera de soja crua, afeta a biometria 6ssea e consequentemente reduz a resisténcia dssea

dos fémures de frangos de um a 42 dias, afetando diretamente no desempenho das aves.

3.4.5 Goma de soja

O processamento da soja resulta em uma grande variedade de produtos, entre eles o
farelo de soja, parte sélida utilizada como principal fonte proteica em racdes de aves e suinos
(Bruce et al., 2006). O 6leo de soja degomado, parte liquida, é destinado para alimentacdo
animal, humana, ou producgio de biocombustiveis. E através da degomagem desse 6leo que se
obtém a goma de soja, subproduto do grdo de soja.

A goma de soja, € um dos compostos obtidos durante a degomagem do éleo de soja,
que é o refino do dleo bruto para 6leo degomado, sendo obtida através da centrifugacdo do
6leo bruto apds este ser hidratado (Akechi, 2015), conforme apresentado na figura 1.

De acordo com Mello, (2017) a utilizacdo de emulsificantes como aditivos que
promovam a melhoria no aproveitamento de fontes lipidicas de ser considerado, pois esta
fontes aumentam o preco da dieta, portanto, buscar alimentos alternativos que possam
melhorar a eficiéncia na utilizagcdo de nutrientes, acarretara reducdo nos custos de producao.
Sendo assim a goma de soja torna-se uma alternativa viavel de emulsificante, ja& que sua
composicdo contém grande proporcdo de lecitina, que € uma complexa mistura de fosfatideos
gue atuam estabilizando a emulsdo na interface entre 6leo e &gua. Surgindo assim, a
necessidade de adicionar a goma na dieta animal.

Na alimentacdo de frangos de corte Akechi, (2015) concluiram que o uso de goma de
soja proporcionou melhora no ganho de peso nas fases pré-inicial, inicial e crescimento.

Contudo ao nivel de 10% de goma de soja na dieta melhorou a digestibilidade do
extrato etéreo. A utilizagdo da goma de soja ao nivel de 2,5% de incluséo apresenta o seu
melhor nivel econémico.

Segundo Ouros, (2016) concluiram que na alimentagdo de frangos de a utilizagdo da
goma de soja ao nivel de 2,5% melhora o desempenho e a conversdao alimentar, houve

melhoria significativa nos coeficientes de digestibilidade e aumento da energia metabolizavel
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aparente. A inclusdo da goma de soja reduziu a atividade enzimética da lipase pancreatica o
que comprova a eficiéncia deste subproduto como um emulsificante.

Na nutricdo de poedeiras a Mello, (2017) e Souza et al. (2019) concluiram que a
utilizacdo da goma de soja aumenta o consumo de racdo das aves, proporcionou maior

producéo de ovos, peso dos ovos, massa de ovos e peso das gemas.

Figura 1. Fluxograma de esmagamento de soja para producdo de farelo, 6leo de soja
degomado e goma de soja.
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Fonte: Adaptado de Embrapa (2001).
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No que se refere aos pardmetros de qualidade dos ovos a inclusdo de goma reduziu o0s
valores de unidade Haugh, no entanto, aumentou a coloragdo de gema. Quanto a estabilidade
oxidativa os melhores resultados foram obtidos com a associacdo dos maiores niveis de goma
com o ambiente refrigerado no armazenamento dos ovos, entretanto, baseado no maior

retorno econémico o melhor nivel de inclusdo foi o de 1% de goma (Souza et al., 2019).

3.4.6 Okara

A soja e uma oleaginosa que se destaca no cendrio mundial, devido a sua qualidade
nutricional e a sua versatilidade como matéria prima para o processamento de alimentos que
poderao ser utilizados na alimentacdo humana e animal (Pinto & Castro, 2008).

A soja é um alimento rico em proteinas, fibras, 6leo, sendo uma importante fonte de
minerais (sddio, potassio fosforo, ferro, magnésio, zinco e célcio) e vitaminas, como tiamina
(B1), riboflavina (B2), niacina (B3) 4cido nicotinico e acido ascorbico. Produtos da soja
desempenham funcéo importante para a saide humana (Puppo & Andn, 1999).

De acordo com Bowles & Demiate (2006), durante o processamento da soja, ha
origem de diversos produtos, coprodutos e subprodutos de grande importancia para a nutricao
animal.

O extrato aquoso de soja (“leite” de soja) gera em seu processamento um subproduto
denominado okara. Um subproduto formado pela parte insoltvel da soja em agua obtido
quando os grdos sdo submetidos a maceracao, triturados e prensados para produzir o extrato
aquoso (Costa et al., 2016), conforme apresentado na figura 2.

Segundo Bomdespacho et al. (2011), este subproduto apresenta caracteristicas
nutricionais que ampliam sua aplicagdo na nutrigdo animal. Quando processado em farinha de
okara apresenta, em média, 37,5% de proteina, 32,1% de carboidratos, 11,9% de lipidios,
15,5% de fibras e 3,0% de cinzas, resultando em aproximadamente 468 kcal/100g. Ainda,
vale destacar, que o okara possui cerca de 12,6 a 14,6 g de fibras sollveis e cerca de 40,2 a
43,6 g de fibras insollveis.

De acordo com Sinha et al. (2013) os resultados indicam que héa inclusdo de 25% da
farinha de okara com a adicdo de carboidrases em substituicdo ao farelo de amendoim na
alimentacédo de frangos de corte obtiveram efeito positivo no desempenho de crescimento das
aves.

A utilizando okara na alimentacdo de frangos de corte, juntamente com a casca de

mandioca ao nivel de 40% de inclusdo obteve efeitos positivos no desempenho de
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crescimento das aves. Este nivel de inclusdo ndo apresentou efeitos negativos ou deletérios
sobre a eficiéncia alimentar e ajuda a reduzir o custo da alimentacdo. Os coeficientes de
digestibilidade mostraram que houve maior digestibilidade da matéria seca, especialmente na
inclusdo de 10% e 40%, quando comparada com a inclusdo de 50%. Além disso, os perfis
hematoldgicos das aves mostraram que o okara e a casca de mandioca sdo bem processadas,
uma vez que os glébulos vermelhos e os globulos brancos estdo todos dentro de limites

aceitaveis (Silas et al., 2014).

Figura 2. Fluxograma de processamento para obtengéo da farinha de okara.
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Fonte: Costa et al. (2016).
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Diaz-Vargas et al. (2016) concluiram que frangos de corte de 1 a 21 dias alimentados
com okara ao nivel de 10% de inclusdo ndo apresentaram efeitos adversos sobre o
desempenho, rendimento de carcaca ou parametros sanguineos, e com melhores indicadores
econdmicos, tornando-o economicamente viavel.

Em estudo realizados por Diaz-Vargas et al. (2019) estes autores concluiram que o
Okara pode ser incluido na dieta de frangos de corte (21 a 42 dias) de até 100 g/kg, pois reduz
0 processo de oxidacdo lipidica na carne e aumentando o prazo de validade sem afetar o
desempenho, o rendimento de carcaca e as varidveis 6sseas. Contudo estes mesmo autores
verificaram que as varidveis econbmicas da inclusdo de okara sdo vidveis até 50 g/kg em
dietas para frangos de corte, quando seu precgo representa 20% do precgo do farelo de soja.

Motawe et al. (2012) conclui que o farelo de Okara pode substituir com sucesso 0
farelo de soja na alimentacdo de frangos de corte até 75% sem qualquer determinacdo de
efeitos adversos no desempenho de frangos de corte, digestibilidade de nutrientes e avaliagcdo
econdmica. Podendo ser recomendado na formulagdo de dietas de frangos de corte para

melhor aproveitamento do residuo e bom desempenho com menor custo de alimentacéo.

3.5 Fatores antinutricionais da soja

Fatores antinutricionais sdo compostos que estdo presentes em uma extensa variedade
de alimentos de origem vegetal que quando utilizados na formulagdo de dieta para
determinadas espécies de animais irdo provocar a reducdo do valor nutritivo da desta racao
(Benevides et al., 2011).

Isso ocorre porque estes fatores irdo interferir na digestibilidade, na absor¢do ou
utilizacdo dos nutrientes que serdo de grande importancia para que o animal expresse todo o
seu potencial produtivo, sendo que quando ingeridos em altas concentragdes, os fatores
antinutricionais podem acarretar em prejuizo para a salde dos animais reduzindo a
disponibilidade biol6gica de minerais e aminoacidos essenciais, podendo também causar
lesbes gastrintestinais, o que interfere na absor¢cdo dos nutrientes, reduz o desempenho
produtivo, a salde dos animais acarretando em prejuizos econdmicos (Santos, 2006).

A utilizagéo da soja crua na alimentacao de aves e limitada, pois a soja possui diversos
fatores antinutricionais, os quais podem se destacar os inibidores de protease que irdo inibir a
acdo de enzimas digestivas, entre 0os mais conhecidos pode se destacar os inibidores de
tripsina e quimiotripsina as quais sdo enzimas produzidas no pancreas (Cardenas et al., 2008).

16




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e471974187, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4187

A soja in natura possui inibidores de tripsina e lecitinas, que sdo conhecidos como
aglutinina de soja (SBA). A SBA é uma glicoproteina tetramérica, que se liga especificamente
a N- acetil-D-glucosamina terminal e a D-galactose.

A aglutinina de soja tem também uma elevada afinidade de ligacdo a células
intestinais contendo N-acetil-D-galactosamina. A SBA possui pelo menos 50% de sua
atividade bioldgica durante a passagem pelo intestino delgado, pois é resistente as enzimas
digestivas do trato gastrintestinal, e ao se ligar ao epitélio intestinal afeta as vilosidades
influenciando na absor¢édo da proteina presente na dieta (Zang et al., 2006).

Os inibidores de proteases presentes no gréo de soja sdo constituidos pelo Inibidor de
Tripsina Kunitz (KTI) e pelo inibidor de tripsina e quimiotripsina Bowman-Birk (BBI)
(Monteiro et al., 2004), os quais podem afetar o crescimento das aves, e também o seu
metabolismo basal, implicando em perdas na producéo, devido a deficiéncia de proteina que
estes animais foram submetidos (Brune et al., 2010).

Estes inibidores podem ser classificados de acordo com seu peso molecular (cerca de
20.000 kDa), que apresentam duas pontes dissulfeto, 181 residuos de aminoacidos e possuem
especificidade primaria para tripsina e os de peso molecular entre 6.000 e 10.000 kDa com
alta proporc¢do de ligacGes dissulfeto, 71 residuos de aminoacidos e capacidade para inibir
tripsina e quimiotripsina em sitios de ligacfes independentes (Benevides et al., 2011).

Cerca de 80% da inibicdo da atividade triptica dos graos de soja € causada pela acdo
do KTI. Estes fatores antinutricionais apresentam especificidade de inibir as enzimas
proteoliticas que ird reduzir a digestdo da proteina da racdo, o que provoca reducdo no
desempenho e na taxa de crescimento das aves (Monteiro et al., 2004).

Para solucionar os problemas causados pelos fatores antinutricionais da soja,
principalmente os inibidores de tripsina, foram desenvolvidos métodos para que se possa
utilizar a soja na alimentacdo animal, contudo muitos destes processos sao caros e acabam por
inviabilizar o uso da soja na alimentacdo animal.

Dentre o processo 0 mais utilizado é o tratamento térmico, que consiste na inativacdo
ou destruicdo dos fatores antinutricionais, de forma a melhorar a digestibilidade da proteina
de soja. Porém, se utilizado de forma errénea ira ocasionar a perda da qualidade nutricional da
soja, devido a exposicdo do grdo a altas temperaturas que reduz o valor nutricional das

proteinas, o que indisponibiliza esta proteina a ser absorvida (Mendes et al., 2007).
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3.6 Utilizagdo de enzimas para a diminuicéo dos efeitos dos fatores antinutricionais

A utilizacdo de enzimas exdgenas em dietas de aves, tem como principal objetivo
reduzir os efeitos dos fatores antinutricionais, melhorar a disponibilidade dos nutrientes
presentes nas ragOes, aumentar o valor nutricional de ingredientes, podendo auxiliar na
formulacdo das ragdes, uma vez que, esta melhoria na qualidade nutricional dos ingredientes
utilizados na composicdo destas dietas, reduz erros na estimativa do contetdo dos nutrientes
que serdo disponibilizados durante a digestdo e a absor¢édo (Pessoa et al., 2012).

A suplementacdo de enzimas exdgenas ird eliminar os efeitos negativos que os fatores
antinutricionais irdo causar sobre o desempenho das aves, pois estes fatores sdo encontrados
em alimentos que sdo fornecidos na forma in natura, os quais poderdo causar nos animais
reducdo do crescimento, alteracBes hormonais, piora na conversdo alimentar e também
esporéadicas lesGes nos 6rgdos (Campestrini et al., 2005).

O uso de enzimas nas dietas de aves e suinos ja possuem eficiéncia comprovada, e por
isso a utilizacdo de alimentos alternativos que possam substituir o milho e o farelo de soja,
justificam o seu uso, representando assim um dos principais avan¢os na nutricdo animal
(Murakami et al., 2007).

3.7 Protease

As proteases sdo enzimas responsaveis por catalisar as proteinas que estardo presentes
nas dietas dos animais, clivando as ligacdes peptidicas. Este perfil de acdo torna as proteases
uma das enzimas mais utilizadas nas fabricas de racdes, sendo também utilizadas no
processamento de: alimentos, bebidas, formulacdo de detergentes, processamento em couro e
pele, amaciamento de carnes, formulacdo de medicamentos e na industria téxtil (Ladeira et al.,
2010).

As enzimas proteoliticas tém origem de diversas fontes vegetal, animal e
microrganismos procariontes e eucariontes. Entre estes, os fungos sdo produtores eficientes,
predominando especies de Aspergillus e Penicillium (Sandhya et al., 2005). Os fungos
representantes deste género sdo classificados como GRAS (Generally Regarded As Safe)
devido a sua baixa toxicidade (Guimardes et al., 2010). Por possuirem est caracteristica
desejavel estes fungos sdo utilizados para a producdo de enzimas hidroliticas como proteases,
amilases e celulases (Oyeleke et al., 2010; Oyeleke et al., 2012).

18




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e471974187, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4187

As proteases podem ser subdivididas em dois grupos: as endopeptidades que clivam as
ligacOes peptidicas que estdo distantes ao grupo terminal do substrato, estas enzimas ainda
podem ser subdivididas de acordo com o grupo reativo no sitio ativo com a catalise em: serina
proteases, cisteina proteases, aspartico-proteases ou aspartico-endopeptidades e
metaloproteases ou metaloendopeptidases, hd também as exopeptidases que clivam as
ligagdes que estdo mais proxima ao grupo amino ou carboxi- terminal do substrato (Rao et al.,
1998).

Na nutricdo de aves a principal fonte proteica da dieta é a soja que estd presente na
forma de farelo, mas para a utilizacdo deste alimento e necessario a utilizacdo da enzima
protease, visando a diminuicdo dos fatores antinutricionais da soja e melhorando o
aproveitamento da proteina presente na dieta (Leite et al., 2012).

De acordo com Ribeiro et al. (2015), concluiram que a utilizacdo das enzimas amilase,
fitase e protease de forma isolada ou em associagdo para codornas japonesas em postura, pois
promove o melhor aproveitamento dos nutrientes da racdo e consequentemente a 0 aumento
da producéo de ovos.

Parizio, (2014), conclui que a utilizacdo de protease na alimentacdo de codornas de
corte ndo foi eficiente em dietas a base de milho e farelo de soja. No entanto, foi possivel
reduzir a proteina bruta da dieta ao nivel de 20% mantendo o perfil dos principais
aminoacidos que sdo necessarios para a sua manutencdo corporal e para sua producdo de

carne.

4. Considerac0es Finais

A presente revisdo apresenta importantes contribuicdes para a comunidade cientifica,
pois evidencia a utilizacdo dos subprodutos oriundos da inddstria da soja nas formulagdes de
dietas para aves de corte e postura.

Enorme € o potencial para uso dos subprodutos da soja no Brasil, 0 que amplia o0s
ingredientes alternativos que podem substituir o farelo de soja na alimentacdo de aves, sem
causar danos ao desempenho, salde intestinal, parametros bioquimicos e hematol6gicos, além
de reduzir a poluicdo ambiental gerada pelo descarte inapropriado desses residuos. pois estes
ingredientes poderdo ser uma forma de reduzir os custos das dietas.

Porém, novos estudos devem ser realizados para evidenciar novos teores de inclusdo
destes alimentos na alimentagdo de aves, assim como a utilizagdo de novos subprodutos que

podem ser gerados durante o processamento da soja.
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