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GOMA DE SOJA NA ALIMENTAGAO DE FRANGOS DE CORTE:
DIGESTIBILIDADE E DESEMPENHO

RESUMO

Um experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Universidade
Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (Unesp), Faculdade de Engenharia do
Campus de llha Solteira, para avaliar a inclusdo de Goma de Soja em dietas para
frangos de corte, com o objetivo de avaliar seu valor energético e o melhor nivel de
inclusdo. Inicialmente, foi realizado um ensaio de metabolismo na fase de 14 a 18
dias. Foram utilizadas 105 aves, distribuidas em um delineamento experimental
inteiramente casualizado com trés tratamentos, um sendo a racéo referéncia e dois
com niveis de inclusdo de goma (10 e 15%) para determinar o valor da energia
metabolizavel e o coeficiente de digestibilidade das dietas. Baseado nos valores de
energia metabolizavel, as dietas experimentais para a fase de 1 a 42 dias de idade
foram formuladas com a incluséo crescente de goma de soja (0%, 2,5%, 5%, 7,5% e
10%), as aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos, cinco repeticoes de 22 aves cada, lote misto, sendo metade de
cada sexo. Os parametros avaliados foram o consumo de ragao, ganho de peso,
conversao alimentar, consumo caldrico, conversao caldrica, rendimento de carcaca
e o melhor nivel econémico de dietas. As variaveis foram avaliadas e, em caso de
significancia estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de Student-
Newman-Keuls no nivel de 5% de probabilidade. A inclusdo da goma de soja nao
influenciou o consumo de ragéao e o consumo calorico (p>0,05), por sua vez, o ganho
de peso sofreu alteragdo (p<0,05) nas fases inicial e crescimento e a conversao
alimentar sofreu alteragdes (p<0,05) em todas as fases com excec¢éo da fase final. O
melhor nivel econdbmico para a inclusdo da goma de soja foi de 1,75%.

Palavras-chave: Lecitina. Fosfatidilcolina. Emulsificante. Energia metabolizavel.
Conversao caldrica.



SOYBEAN GUM IN BROILER FEED: DIGESTIBILITY AND PERFORMANCE

ABSTRACT

The experiment was conducted at the Poultry Section of the Universidade
Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (UNESP), Campus School of Engineering
of llha Solteira, to evaluate the inclusion of soybean gum in diets for broilers, with the
the aim of evaluating its energy value and the best level of inclusion. Initially a
metabolism trial were performed in stage 14 to 18 dayswere used 105 birds
distributed in a completely randomized design with three treatments, one being the
reference diet and two gum inclusion levels (10 and 15%) to determine the value of
metabolizable energy and the coefficient of digestibility of diets. Based on the values
of metabolizable energy experimental diets for Phase 1 to 42 days of age were
formulated with increasing additions of soybean gum (0%, 2.5%, 5%, 7.5% and
10%); the birds were distributed in a completely randomized design with five
treatments and four replicates of 20 birds each, mixed batch being half of each sex.
We evaluated feed intake, weight gain, feed conversion, calorie intake, calorie
conversion, carcass Yield and higher socioeconomic diets. The variables were
evaluated and in case of statistical significance, means were compared by the
Student-Newman-Keuls test at 5% probability. The inclusion of soybean gum did not
affect feed intake and calorie consumption (p> 0.05) in turn weight gain was altered
(p <0.05) in the initial and growth phases and feed conversion suffered changes (p
<0.05) at all stages except the final stage. The higher economic level for the inclusion
of soybean gum was 1.75%.

Keywords: Lecithin. Phosphatidylcholyne.  Emulsifier. Metabolizable energy.
Calorie conversion.
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1 CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS
1.1 INTRODUGAO

O Brasil vem, ao longo dos anos, se destacando como um dos maiores
produtores de carne de frango do mundo, se tornando um dos mais importantes no
mercado mundial. O pais € o maior exportador de carne avicola do mundo e
apresenta um grande consumo no mercado interno, cerca de 41,80
kg/habitante/ano, o que demonstra o grande desenvolvimento dessa industria e seu
aporte técnico (UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA - UBABEF, 2014).

No ano de 2013, foram produzidas 12.300 mil toneladas de carcaga de frango
no pais, sendo exportadas 3.918 mil toneladas que correspondem a 31,60% do total,
producao essa proveniente de 46.142.775 matrizes de frango de corte (UBABEF,
2013).

A soja é uma commoditie agricola importante no cenario mundial e nacional, o
Brasil € o maior produtor no mundo. A producgao brasileira na safra de 2014/2015
esta prevista para 94,57 milhdes de toneladas (t) mundiais em uma éarea de 31,50
milhdes de hectares (ha), segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2015).

Através do seu processamento, a soja € utilizada para a produgédo de dleo
sendo esse destinado para alimentagcdo animal, humana, ou produgcdo de
biocombustiveis. O farelo de soja € a parte solida do processo sendo utilizado como
principal fonte proteica de aves e suinos nas formulagdes de ragdes. O refino do
6leo para consumo humano resulta numa série de outros compostos que necessitam
de correto destino para os mesmos. Um destes compostos obtidos durante o refino
do Oleo bruto para o6leo degomado € a goma de soja, sendo obtida através da

centrifugagao do dleo bruto apds este ser hidratado.

A goma de soja pode ser refinada através de um processo de extragdo onde é
purificada para obtencdo da lecitina de soja, que é amplamente utilizada no
consumo humano. Atualmente, esse processo nao € visto de forma tao interessante
para a industria da soja devido ao fato da lecitina ndo ter mais tanta aceitagéo dos

consumidores com o advento da soja transgénica.



Levando-se em conta a grande quantidade de soja produzida no pais,
qualquer subproduto gerado no processamento acarreta em um grande impacto
ambiental e a destinacdo correta deste residuo é importante. Segundo Araujo
(2008), o processo de degomagem apresenta um rendimento de 97%, ou seja, a
cada tonelada de 6leo de soja bruto temos 970 kg de éleo degomado e 30 kg de
goma. Considerando-se que o rendimento do 6leo bruto é de 22% a cada tonelada
de soja, na safra de 2014/2015 serdo produzidas 20,80 milhdes de toneladas de
Oleo bruto de soja, acarretando na produgao de 624.416 toneladas de goma de soja,

somente no Brasil.

A lecitina de soja € uma mistura complexa de fosfatideos, sendo os seus
principais componentes a fosfatidilcolina (16 a 26%), fosfatidiletanolamina (14-20%),
fosfatidilinositol (10-14%), fitoglicolipidios (13%) e Fosfatidilserina (4%) (WOERFEL,
1981; ATTIA et al., 2008).

Devido a predominancia da fosfatidilcolina na lecitina, muitos autores tratam o

composto como fosfatidilcolina e lecitina comumente.

Acredita-se que os fosfolipidios sdo essenciais para a utilizagao das gorduras
pelo organismo animal. A lecitina, presente em grande quantidade na soja, € um
complexo natural de fosfolipidios, sendo composto principalmente pela
fosfatidilcolina (CANTY; ZEISEL, 1994).

Frente as informacdes sobre a goma de soja, o presente estudo teve por
objetivo determinar a energia metabolizavel aparente da goma de soja, seus efeitos
sobre a digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e

matéria mineral e sua viabilidade de inclusédo nas dietas de frangos de corte.



1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a utilizacdo da goma de soja como alimento para frangos de corte e
verificar a viabilidade econdmica de sua utilizagdo como mais um produto comercial

derivado da soja.

1.1.2 Objetivos especificos

Determinar a energia metabolizavel aparente da goma de soja e a digestibilidade
da proteina bruta, extrato etéreo, matéria seca e matéria mineral das dietas

experimentais com e sem incluséo de goma;

Avaliar o nivel 6timo de utilizagdo da goma de soja, baseado nos parametros
zootécnicos (ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar, consumo

caldrico, conversao caldrica, rendimento de carcaca e viabilidade econdmica).
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1.2 REVISAO DA LITERATURA

1.2.1 Processo de obten¢do da goma de soja

O fluxograma de uma fabrica de esmagamento de soja, desde sua recepgao

até a obtencdo do dleo de soja e seus subprodutos é apresentado na Figura 1.

A operacéo de pré-limpeza consiste na retirada de impurezas dos gréos de
soja como palha, sementes de outras plantas, matérias verdes e terra, entre outros.
Esse procedimento € importante, principalmente devido a presenca de materiais
sujeitos a fermentacao (materiais verdes e palhas) que podem afetar a qualidade de
todo o lote. Para essa operagao € utilizada uma maquina denominada de pré-
limpeza, consistindo basicamente de duas peneiras vibratorias e uma corrente de ar

para remover impurezas.

No fluxo de produgédo, apdés a pré-limpeza, a soja é direcionada para
secadores para reduzir a umidade do gréo; na sequéncia, o grao pode ser enviado

para a armazenagem ou diretamente para o setor de esmagamento.

A soja que sera esmagada € direcionada aos quebradores de rolo onde os
graos sao reduzidos a 1/8 do tamanho original. Nesse equipamento, parte da casca
da soja é retirada através de um fluxo de ar, processo importante pelo fato de a
casca de soja possuir um elevado teor de fibra, sua nao retirada ocasionara um teor
muito elevado de fibra no farelo de soja, queda no teor de proteina bruta e menor
eficiéncia da retirada do 6leo da soja. Nessa quebra, as enzimas celulares lipase e
peroxidase sao liberadas, o que prejudica a qualidade do 6leo e do farelo. Para
evitar esses problemas, as etapas posteriores do processo devem ser realizadas o
mais rapidamente possivel (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA- EMBRAPA, 2001).



Figura 1 — Fluxograma de esmagamento de soja para producgao de farelo e éleo
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ApOs a quebra, a soja € encaminhada para o condicionador que consiste em

um equipamento que cozinha a soja e fornece umidade com o intuito de ajustar a

umidade da massa, alterar caracteristicas fisicas proporcionando plasticidade ideal e

reduzir a formagao de finos e poeira viabilizando, assim, um produto de qualidade

para a proxima etapa do processo. Esse cozimento parcial coagula e desnatura as

proteinas e inativa parcialmente as enzimas lipolitcas (EMBRAPA, 2001). A

inativacdo das enzimas impede a quebra dos triglicerideos em acidos graxos livres,

diminuindo com isso a acidez do 6leo, o que proporcionara melhor qualidade do éleo

degomado no final do processo.
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Na etapa seguinte, no condicionador, a massa é deslocada para o laminador
onde é prensada até obter pequenos flocos com pequena espessura previamente

determinada para aumentar a superficie de contato com o solvente.

Na extragdo podem ser realizados dois processamentos, um através de
prensagem para retirar parcialmente o oleo e outro em que os flocos sao

introduzidos diretamente no extrator e o dleo é retirado com o solvente organico.

Normalmente, o segundo processo € utilizado com o solvente, o hexano. Os
flocos sdo introduzidos no extrator onde sdo banhados com o solvente. O 6leo
dissolvido no solvente € chamado de micela e é direcionado para a destilagao,
enquanto o solido nesse ponto € chamado de farelo branco e é direcionado para o

equipamento chamado dessolventizador e tostador (DT).

No DT, o farelo sofre aquecimento para remover o residuo de solvente e
inativar os fatores antinutricionais da soja (inibidores de tripsina, hemaglutininas e
fitohemaglutininas). O controle desse processo é imprescindivel para garantir a
qualidade final do farelo de soja da fabrica, principalmente a temperatura e o tempo
de exposicao do material que influenciam diretamente na qualidade do produto.
ApoOs a tostagem, o farelo é direcionado para a peletizadora e logo apés é resfriado,

estando pronto para a expedicao.

A mistura do 6leo e solvente € denominada de micela, a qual é direcionada
para trés evaporadores com o intuito de recuperar o solvente. Apds o aquecimento,
o 6leo bruto é direcionado para o tanque de hidratagcdo onde recebe agua que reage
com os fosfolipidios presentes no 6leo bruto para poderem ser removidos na
centrifuga. O produto removido por centrifugacao recebe o nome de goma de soja e
0 Oleo, apdés o processo, € chamado de 6leo degomado e esta apto para a

alimentacao animal.

1.2.2 Lecitina de soja

A lecitina de soja pode ser definida como uma mistura complexa de

fosfatideos. Seus principais componentes sao a fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina,
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fosfatidilinositol. Na Tabela 1 temos a composic&o da lecitina descrita por (ARAUJO,
2008).

Tabela 1 - Composicéo da Lecitina

FOSFOLIPIDIOS %
Fosfatidilcolina (Lecitina) 20
Fosfatidiletanolamina 15
Fostidilinositol 20
Outros Fosfatidios 5
Carboidratos e esterois

Trigliceridios 35
Total 100

Fonte: Araujo (2008).

A lecitina é um importante emulsificante natural composto por uma mistura de
fosfolipidios. Apresenta uma fraca propriedade de emulsdo e para proporcionar
emulsdes mais estaveis deve ser misturada com outros emulsificantes. Dentre seus
componentes a fosfatidilcolina estabiliza emulsdo d&leo/agua (O/A) e a
fosfatidiletanolamina e o fosfatidilinositol estabilizam emulsdo agua/dleo (A/O)
(ARAUJO, 2008).

A lecitina comercial é obtida apds a obtengdo da goma de soja através de um
processo de extragdo do dleo presente com acetona, podendo ou néo sofrer um
fracionamento alcodlico para promover a concentracdo da fosfatidilcolina com o
intuito de melhorar a emulséo O/A (ARAUJO, 2008).

Dentre as propriedades dos fosfolipideos pode-se citar: aumentar a emulsao
dos lipidios no intestino delgado, preparar a atividade da lipase pancreatica,
incorporar acidos graxos apolares na fase micelar, melhorar a digestibilidade da
gordura e controlar a absor¢do do colesterol (OVERLAND et al.,, 1994; AL-
MARZOOQUI; LEESSON, 1999).

Existem muitos estudos da lecitina na nutricdo animal, mas estudos com a

goma de soja sao praticamente inexistentes. A utilizagdo da lecitina nas ragdes de
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frango de corte promove aumento nutricional da dieta devido a emulsificacdo das
gorduras, melhorando assim a digestdo e absor¢do das mesmas, segundo Bellaver
e Snizek (1999) como também foi comprovado por Raber (2009). A lecitina tem a
capacidade de aumentar a superficie ativa para atuagao da enzima lipase e também
incorporar nas micelas mono e digliceridios que tém sua digestado prejudicada. Esse
efeito € extremamente notado em aves jovens que tém dificuldade em realizar
sintese e reincorporagao enterohepatica dos sais biliares (OVERLAND et al., 1994;
AL-MARZOOQUI; LESSON, 1999).

Todavia, os resultados utilizando-se essa substancia ndo sdo unanimes.
Azman e Ciftici (2004) nao obtiveram aumento da digestibilidade devido ao aumento
gradual da inclusdo da lecitina nas dietas. Rocha et al. (2007) trabalhando com
frangos de corte na fase pré-inicial, ndo observaram alteragdo no ganho de peso, no
consumo de ragdo e na conversao alimentar quando utilizaram 0, 3, 6, 9 e 12 g de
lecitina/kg de racdo, o que também foi constatado por Oliveira (2009) ao utilizar um
composto comercial com a presenga de lecitina. Martinez (2012) testando a
utilizacdo da lecitina em conjunto com o 6leo de soja degomado, também néo

encontrou melhores resultados de desempenho em relacédo ao tratamento controle.

1.2.3 Importancia dos lipidios na nutricao de frangos de corte

Lipidio € um termo que se aplica a uma variedade de nutrientes que diferem
em sua composigao quimica. A insolubilidade em agua e a solubilidade em
solventes nao polares sédo as principais caracteristicas dos lipidios. Com isso atuam
como veiculo para as vitaminas lipossoluveis e, devido a seus elevados teores

energéticos, sado importantes na dieta dos animais (OLIVEIRA, 2009).

A digestao dos lipidios ocorre em sua maior parte no duodeno, jejuno e ileo.
Ao chegar ao intestino delgado, as gorduras encontram um ambiente alcalino que

estimula a liberagcéo da bile e do suco pancreatico (FREEMAN, 1984).

A bile tem por fungdo emulsificar os lipidios, estimular o peristaltismo
gastrintestinal e ajudar na absorg¢ao dos lipidios da dieta sendo composta por acidos
biliares (acido cdlico), fosfolipidios, colesterol, proteinas e pigmentos biliares

(MACARI et al., 2002). A emulsdo que a bile causa tem como objetivo aumentar a
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superficie apropriada para a agdo da lipase pancreatica na interfase 6leo-agua.
Segundo Freeman (1984), a lipdlise é diretamente relacionada com a area de

superficie exposta do substrato a agdo da enzima.

No quimo intestinal sdo formadas as micelas que sao constituidas de lipidios,
sais biliares e produtos da digestao lipidica. As micelas sdo soluveis e, por isso, s&o
capazes de se movimentar no ambiente intestinal aquoso. Apresentam a parte polar
dos sais biliares conjugados na superficie e a parte apolar ocupa a parte central da
micela (MACARI et al., 2002).

Nas microvilosidades intestinais, com o auxilio da proteina ligadora de acidos
graxos, as micelas liberam os monoglicerideos, acidos graxos, colesterol e vitaminas
lipossoluveis para o interior dos enterdcitos. Nos enterdcitos, acidos graxos de
cadeia curta e glicerol livre sdo absorvidos diretamente na mucosa intestinal e
transportados a circulagcao portal (ROCHA et al., 2010). Os acidos graxos de cadeia
longa séo reesterificados a triglicerideos e agrupados ao colesterol, fosfolipidios e

proteinas especificas (apolipoproteinas), tornando-os hidrossoluveis.

Os sais biliares permanecem misturados a digesta até a parte terminal do
intestino delgado (ileo), sendo reabsorvidos pelos enterécitos e transportados via
sangue ao figado pela veia porta hepatica para serem reutilizados na sintese da bile,

esse processo é chamado circulagédo entero-hepatica (ROCHA et al., 2010).

A inclusédo de lipidios nas dietas acarreta em certos beneficios que nao se
resumem apenas ao fornecimento de calorias. Os lipidios melhoram a palatabilidade
das dietas, reduzem a poeira e a perda de nutrientes, auxiliam na manutencao dos
equipamentos, facilitam a peletizagdo e melhoram a conversdao da dieta. Estes
beneficios sdo chamados de efeitos extracaldoricos dos lipidios e dependem da
quantidade de sua inclusdo na dieta; até 3% este efeito ocorre a partir da inclusao
deste valor de inclusao, o lipidio apenas fornece energia adicional (BERTECHINI,
2006).

Junqueira et al. (2005) descrevem que em inclusdes baixas de lipidios, em
dietas formuladas com elementos vegetais e em dietas que predominam acidos
graxos insaturados, o valor energético é superior aos de energia bruta dos alimentos

devido ao efeito extracaldrico. Deste modo, a formulagdo de dietas experimentais
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isocaldricas deve levar em conta este fator para que os resultados experimentais

nao sejam prejudicados por este efeito.

A absorgao dos lipidios depende de uma série de fatores, entre eles podemos
citar a idade das aves, a producido de lipase pelo pancreas, a circulacdo enterro-
hepatica dos sais biliares e a adaptagcdo e maturacido das células absortivas do

intestino.

A idade das aves € o fator mais importante quando se trata da digestdo e
absorcao de lipidio. Zelenka et al. (2000) relataram que a digestibilidade da gordura
nao é igual durante toda a vida da ave. Nas primeiras semanas de idade das aves, 0
aproveitamento dos lipidios € menor e aumenta com a idade (WHITEHEAD;
FISHER, 1975; KATANGOLE; MARCH, 1980; SELL et al., 1986). A diferenca
principal entre as idades ocorre entre a primeira e a terceira semana de idade e se
estabiliza entre a quinta e sétima semana de vida (WISEMAN; SALVADOR, 1991).

Sakomura et al. (2004) encontraram um comportamento quadratico entre a
idade das aves e a digestibilidade dos lipidios, encontrando valores crescentes até a
terceira semana de idade que permaneceram constantes até a sexta semana de
vida. Este comportamento da digestibilidade esta relacionado com a taxa de
crescimento do pancreas e a atividade da enzima lipase. A absorgdo de gordura é
limitada na ave jovem devido ao desenvolvimento incompleto do enterécito. Apds o
seu desenvolvimento, apds a segunda ou terceira semana € que a digestdo de
gorduras chega ao seu estado normal (MACARI et al., 2002). Além disso, as aves
jovens tém dificuldade de reabsorver os sais biliares por ter a circulagdo entero-
hepatica imatura (JEASON; KELLOG, 1992), essa que chega a ser responsavel pela
reutilizacao de 94% dos sais biliares secretados (GUYTON; HALL, 2002).
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2 CAPITULO 2 - METABOLISMO E DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM GOMA DE SOJA

2.1INTRODUGAO

O Brasil atualmente € o maior produtor de soja do mundo, a safra atual de
2014/2015 esta estimada em atingir 94,57 milhdes de toneladas, o que representa
um aumento de 9,8% na produgcdo em comparagdo com a safra 2013/2014
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2014), uma quantidade
recorde de producgéo da oleaginosa.

A quantidade expressiva de producdo do grédo gera a preocupagao com O
destino dado a todos os subprodutos oriundos do processo de esmagamento da
soja. Na primeira etapa do refino, o 6leo recebe agua com o intuito de formar uma
micela entre a agua adicionada e os glicerofosfolipidios presentes no 6leo. Esta
micela é centrifugada para a eliminagdo da goma de soja e producdo do dleo
degomado.

A goma de soja pode ser refinada através de um processo de extragdo onde é
purificada para obtencdo da lecitina de soja, que é amplamente utilizada no
consumo humano. Atualmente, esse processo nao € visto de forma tao interessante
para a industria da soja devido ao fato da lecitina ndo ter mais tanta aceitacdo dos
consumidores com o advento da soja transgénica.

A lecitina € uma complexa mistura de fosfatidios composta por fosfatidilcolina
(16-26%), fosfatidiletanolamina (14-20%), fosfatidilinositol (10-14%), fitoglicolipidios
(13%) e fosfatidilserina (4%) (WOERFEL, 1981; ATTIA et al., 2008).

Os fosfolipideos apresentam varias fungdes importantes no organismo.
Podemos destacar a melhora da digestibilidade das gorduras e a propriedade de
fornecer energia (OVERLAND et al., 1994; AL-MARZOOQI; LEESON, 1999).

Emulsificantes sdo moléculas anfipaticas (parte polar e parte apolar) que tém
a capacidade de se combinar com substancias polares e apolares (ARAUJO, 2008).
Na nutricdo animal, normalmente sao utilizados como aditivos tecnoldgicos, sem
interesse do seu ponto de vista nutricional.

A digestao de lipidios é extremamente dependente dos emulsificantes, pois o
organismo produz a bile que tem por funcdo emulsificar os lipidios, estimular o

peristaltismo gastrintestinal e ajudar na absorgdo dos lipidios da dieta, sendo
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composta por acidos biliares (acido colico), fosfolipidios, colesterol, proteinas e
pigmentos biliares (MACARI et al., 2002). A emulsdo que a bile causa tem como
objetivo aumentar a superficie apropriada para a acao da lipase pancreatica na
interfase 6leo-agua. Segundo Freeman (1984), a lipdlise é diretamente relacionada
com a area de superficie exposta do substrato a agdo da enzima.

Deste modo, a utilizagdo de emulsificantes nas dietas de frangos de corte é
de extrema importancia para aumentar o aproveitamento dos lipidios nas dietas,
além disto, as aves nao apresentam um aproveitamento igual da gordura durante
toda a vida (ZELENKA et al., 2000). Nas primeiras semanas de idade das aves, 0
aproveitamento dos lipidios € menor e aumenta com a idade (WHITEHEAD,;
FISHER, 1975; KATANGOLE; MARCH, 1980; SELL et al., 1986).

Este trabalho tem como objetivo determinar a energia metabolizavel aparente
da goma de soja, os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, extrato etéreo,
matéria mineral, das ragdes experimentais e avaliar o desempenho de frangos de
corte no periodo de 1 a 42 dias alimentados com inclusdo crescente de goma de

soja, determinando seu nivel econémico 6timo de utilizagao.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Experimento |

Uma analise bromatoldgica foi realizada em um laboratério comercial para
conhecer a composi¢cdo da goma de soja, também foram realizadas misturas com a
goma de soja com um sistema bifasico de agua e dleo para verificar no seu estado

bruto sua capacidade como emulsificante.

O ensaio de metabolismo foi realizado no Aviario Experimental da UNESP de
llha Solteira, através da metodologia da coleta total das excretas, utilizando 105
pintos de corte macho com um dia de idade de uma linhagem Cobb® com idade de

12 a 20 dias, alojados em baterias metalicas.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado sendo os tratamentos
constituidos de 3 tratamentos (ragao referéncia, racao referéncia + 10% goma de
soja e ragao referéncia + 15% de goma), com 5 repeti¢des, totalizando 15 parcelas

experimentais com 7 aves cada, com um total de 105 aves.
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As ragbes utilizadas foram formuladas utilizando-se milho, farelo de soja,
calcario calcitico, fosfato bicalcico, DL-Metionina, L-Lisina e sal, seguindo as
recomendagdes de Rostagno et al. (2011). A formulagao atendeu as exigéncias de
proteina bruta, energia metabolizavel aparente, fésforo disponivel, metionina
digestivel, lisina digestivel, metionina + cistina digestivel, calcio e sodio. Na tabela 2

€ apresentada a composicéo da ragao referéncia.

No final do periodo experimental, a quantidade de ragdo consumida e o total
de excreta produzido por parcela foi quantificado. Apds o descongelamento a
temperatura ambiente, as excretas de cada repeticdo foram homogeneizadas para a
retirada de uma amostra para posterior secagem em estufa de ventilagao forgada a
60°C, por 72 horas. Em seguida, as amostras foram moidas e levadas ao laboratério
para determinagdo da matéria seca, nitrogénio, extrato etéreo e cinzas, segundo
metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). A energia bruta foi determinada em

bomba calorimétrica adiabatica.

O periodo experimental foi de oito dias, sendo quatro de adaptacao das aves

as racdes experimentais e quatro dias para coleta de excretas.

A agua e a racéo foram oferecidas a vontade e os comedouros abastecidos

trés vezes ao dia para evitar desperdicio de racao.

A coleta das excretas foi realizada através de bandejas de aluminio
previamente revestidas com plasticos e instaladas sob as baterias. Para assegurar
que as excretas coletadas fossem apenas as provenientes do periodo de avaliacéo,

ficou padronizado como periodo de coleta o intervalo de 96 horas.

As coletas de excretas foram realizadas duas vezes ao dia, no inicio da
manha e final de tarde. Uma vez coletadas, as excretas foram acondicionadas em

sacos plasticos, identificadas por repeticdes e congeladas.

Com base nos resultados das analises, os coeficientes de digestibilidade do
extrato etéreo, proteina bruta, matéria mineral, matéria seca e valor de energia
metabolizavel aparente (EMA) foram calculados, utilizando-se as formulas propostas
por (MATTERSON et al., 1965).
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Tabela 3 — Formulacao da dieta referéncia utilizada no ensaio |

Ingrediente Quantidade (%)
Milho 62,350
Farelo de soja 34,380
Fosfato bicalcico 1,648
Calcario calcitico 0,840
Sal comum 0,448
Suplemento mineral/vitaminico* 0,200
DL-Metionina — 98% 0,134
NUTRIENTES

Calcio (%) 0,860
Energ. Met. Aves (kcal/kg) 2,900
Fosforo Disponivel (%) 0,420
Fosforo Total (%) 0,657
Lisina Total (%) 1,111
Met+Cis Total (%) 0,800
Metionina total (%) 0,462
Proteina bruta (%) 21,000
Saédio (%) 0,220

* Niveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A 11.000 UL, Vit.D; 2.000 UI, Vit. E 13 mg, Vit. K3 2,5 mg, Vit. B; 1 mg, Vit. B, 5 mg, Vit B¢ 1,5
mg, Vit. Bj; 15 mcg, Acido Félico 0,5 mg, Biotina 0,05 mg, Niacina 35 mg, Pantotenato de Calcio 13 mg, Manganés 65 mg, Ferro 50 mg,
Cobre 6 mg Iodo, 1 mg, Zinco 45 mg, Cobalto 0,1 mg, Selénio 0,2 mg, Antioxidante 4 mg e Veiculo 2 g.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia através do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 1998). No caso de significancia dos
coeficientes de digestibilidade foi realizado teste de média para comparagao de
médias pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade.
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2.2.2 Experimento Il

Nesse ensaio, foram utilizadas 550 aves da linhagem Cobb® (lote misto)
criados de 1 a 42 dias em um galpao convencional. As aves foram alojadas em um
galpao de alvenaria, com cobertura de telha de ceramica, piso de concreto, paredes
laterais com 0,30 m de altura completadas com tela de arame até o telhado, com
3,20 m de pé direito e cortinado externo mdével, dividido em 52 boxes de 4 m?

separados por telas de 0,70 m de altura.

Nas primeiras duas semanas de idade das aves, foram utilizados comedouros
e bebedouros infantis, os quais, gradativamente, foram substituidos por comedouros
tubulares adultos com capacidade para 20 kg de ragdo e bebedouros adultos
pendulares, apds a primeira semana de idade. Tanto a agua como a ragao foram
fornecidas a vontade, com periodo de iluminacdo ajustado de acordo com o
crescimento do lote. O aquecimento inicial foi realizado através de lampadas
incandescentes de 250 watts, procurando manter o ambiente em situagdo de

conforto térmico.

Para adequado controle da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, foi
adotado o manejo de cortinas e ventiladores, anotagdes diarias da temperatura

maxima e minima da parte interna do galpao, com o uso do termo-higrémeto digital.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,
contendo 5 tratamentos e 5 repeticds de 22 aves. Os tratamentos consistiram de 5
niveis crescentes de inclusdo da goma de soja (0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%) em
dietas isocaldricas, isoproteicas e isofosforicas, balanceadas segundo as
recomendacgdes de Rostagno et al. (2011) para cada fase de criagdo das aves,

conforme apresentado nas Tabelas 4, 5,6, e 7.



Tabela 4- Composicao percentual e calculada da dieta experimental para fase

pré-inicial
Fase pré-inicial (1 a 7 dias)
Ingrediente 0,00% 2,50% 5,00% 7.50% 10,00%
Milho (%) 50.67 56.26 52,63 49,00 45,38
(Fozge'O de soja 34.63 3517 3571 36.26 36,80
(%/g;“a de soja 0,00 250 500 750 10,00
Fosfato
bioaleico (%) 1,93 1,86 1,80 173 1,67
Oleo de soja 1,00 1,64 229 294 359
(%)
Calcario 0,82 0.83 085 0,87 0,89
calcitico (%)
Supl. MV (%)* 0,60 0,60 0.60 0.60 0.60
Sal comum (%) 045 045 045 045 0.46
L-Lisina-78% 040 0.40 0.39 038 0.37
(%)
DL-Metionina-
08% (o) 0.21 0.21 022 022 023
Areia lavada 0,10 0,07 0,06 0,04 0,03
(%)
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Custo (R$/kg) 0,899 0,952 1,006 1,059 1,113
COMPOSICAO CALCULADA
Energ. Met.
Aves lkoalika) 2950 2950 2950 2950 2950
Proteina bruta
(%) 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500
Gordura (%) 3539 4,007 5726 7445 9.164
Calcio (%) 0,92 0.92 0,92 0,92 0,92
Foésforo
ioponivel (%) 047 047 047 047 047
S6dio (%) 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220
Lisina Dig. (%) 1,310 1,310 1,310 1,310 1,310
I(\ﬁl/f)t+C|s Dig 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944
Met. dig. (%) 0.662 0,566 0,569 0,573 0,576

* Niveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A 11.010 UI, Vit.D; 2.010 Ul, Vit. E 17 mg, Vit. K5 2,5 mg, Vit. B; 2 mg, Vit. B, 6 mg, Vit B¢ 2
mg, Vit. Bj> 15 mcg, Acido Félico 0,8 mg, Biotina 0,1 mg, Niacina 40mg, Pantotenato de Calcio 11,22 mg, Cobre 6 mg, Cobalto 0,21 mg,
Iodo 1 mg, Ferro 50 mg, Manganés 65 g, Zinco 50 mg, Selénio 0,21 mg, Cloreto de Colina 50% 810 mg, Metionina 1.6602 mg,
Coccidiostatico 80 mg, Promotor de Crescimento 100 mg, Antioxidante 12 mg.
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Tabela 5- Composicao percentual e calculada da dieta experimental para fase
inicial

Fase inicial (8 a 21 dias)

Ingrediente 0,00% 2.50% 5.00% 7.50% 10,00%

Milho (%) 6108 57 42 53.76 50,10 46 44

(Fozge'O de soja 33.73 34.28 34.83 35,38 35.93

(%/g;“a de soja 0,00 250 500 750 10,00

Fosfato

bioaleico (%) 1,50 1,44 1,37 1,31 1,24

Oleo de soja 1,44 2.10 2.76 342 4,08

(%)

Calcario 083 085 0.87 0.89 0.90

calcitico (%)

Supl. MV (%)* 0,60 0.60 0.60 0.60 0.60

Sal comum (%) 042 043 043 043 043

L0-L|S|na'78% 0’25 0’25 0,24 0’23 0,22

(%)

DL-Metionina-

08% (o) 013 0.14 0.14 0.15 0.15

Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Custo (R$/kg) 0,915 0,969 1,024 1,078 1133
COMPOSICAO CALCULADA

Energ. Met.

Aves (kcallkg) 3000 3000 3000 3000 3000

Proteina bruta

(%) 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000

Gordura (%) 3,894 5726 7 445 9.164 10,884

Calcio (%) 0,819 0,819 0,819 0,819 0,819

Foésforo

disponivel (%) 0,391 0.391 0.391 0.391 0.391

Sodio (%) 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210

Lisina Dig. (%) 1,174 1,174 1,174 1174 1,174

Met+Cis Dig

(%) 0,846 0,846 0,846 0.846 0.846

Met dig. (%) 0,566 0,569 0573 0,576 0,580

* Niveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A 10.020 UI, Vit.D; 2.010 UL, Vit. E 15 mg, Vit. K3 2,5 mg, Vit. B; 1,5 mg, Vit. B, 5 mg, Vit Bs
1,5 mg, Vit. By, 12 mcg, Acido Félico 0,6 mg, Biotina 0,05 mg, Niacina 35 mg, Pantotenato de Calcio 11,22 mg, Cobre 6 mg, Cobalto 0,1
mg, Todo 1 mg, Ferro 50 mg, Manganés 65 g, Zinco 45 mg, Selénio 0,21 mg, Cloreto de Colina 50% 700 mg, Metionina 1.500 mg,
Coccidiostatico 80 mg, Promotor de Crescimento 80 mg, Antioxidante 12 mg.
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Tabela 6- Composicao percentual e calculada da dieta experimental para fase

Crescimento

Fase crescimento (22 a 35 dias)

Ingrediente 0,00% 2,50% 5,00% 7.50% 10,00%

Milho (%) 65,65 61,99 58,33 54.67 51,01

(F(,Z;e'o de soja 29,62 30,17 30,72 3127 3181

((?)/‘:)ma de soja 0,00 250 5.00 750 10,00

Fosfato

bodieioo (%) 1,26 1,20 1,13 1,07 1,00

Oleo de soja 1,32 1,08 264 330 3.6

(%)

Calcario 0.79 0.81 0,83 0.85 0.86

calcitico(%)

Supl. MIV (%) 0,60 0,60 0,60 0.60 0.60

Sal comum(%) 0,40 0,41 0,41 0,41 0,41

L-Lisina-78% 0,25 0,24 0,24 0,23 0,22

(%)

DL-Metionina-

08 (o6 0.10 0.11 0.11 012 013

Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Custo (R$/kg) 0,881 0,935 0,990 1,044 1,099
COMPOSICAO CALCULADA

Energ. Met. 3050 3050 3050 3050 3050

Aves (kcal/kg)

Proteina bruta 19,500 19,500 19,500 19,500 19,500

(%)

Gordura (%) 3.088 5707 7426 9.145 10,865

Calcio (%) 0732 0732 0732 0732 0732

Fésforo 0,342 0,342 0,342 0,342 0,342

Disponivel (%)

Sodio (%) 0,200 0.200 0.200 0,200 0,200

Lisina Dig. (%) 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078

Met+Cis Dig 0787 0787 0787 0787 0787

(%)

Met dig. (%) 0,520 0,524 0,527 0,530 0,534

* Niveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A 8.010 UI, Vit.D; 1.800 UI, Vit. E 12 mg, Vit. K3 2 mg, Vit. B; 1 mg, Vit. B, 4 mg, Vit B¢ 1 mg,

Vit. Bj; 10 meg, Acido Félico 0,4 mg, Biotina 0,04 mg, Niacina 28 mg, Pantotenato de Calcio 11,22 mg, Cobre 6 mg, Cobalto 0,1 mg, Iodo

1 mg, Ferro 50 mg, Manganés 65 g, Zinco 45 mg, Selénio 0,21 mg, Cloreto de Colina 50% 500 mg, Metionina 1.410 mg, Coccidiostatico 60

mg, Promotor de Crescimento 60 mg, Antioxidante 12 mg.



Tabela 7- Composicao percentual e calculada da dieta experimental para fase

final
Fase final (36 a 42 dias)

Ingrediente 0,00% 2.50% 5.00% 7.50% 10,00%
Milho (%) 67.03 66,00 62,34 58,68 55,02
E)Z;e'o de soja 25,85 26,07 26,61 27.16 2771
(%/g;“a de soja 0,00 250 500 750 10,00
Fosfato
boaieioo (%) 1,05 098 0.92 0.85 0.79
8/'3" de soja 250 258 3,24 3.90 456
Calcario 0,71 074 075 0,77 0,79
calcitico (%)
Supl. MV (%)* 0,30 0.30 0.30 0.30 0.30
Sal comum (%) 040 0.40 0.40 0.40 0.40
L-Lisina-78% 0.28 028 027 0.26 0.25
(%)
DL-Metionina-
087 (o) 0.16 0.16 017 0.18 0.18
Areia lavada 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00
(%)
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Custo 0,945 0,947 1,001 1,056 1,111

COMPOSICAO CALCULADA
Energ. Met. 3150 3150 3150 3150 3150
Aves (kcal/kg)
Proteina bruta 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000
(%)
Gordura (%) 5186 6.380 8,099 9818 11,537
Calcio (%) 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638
Fésforo 0,298 0,298 0,298 0,298 0,298
Disponivel (%)
Sodio (%) 0,195 0.195 0.195 0.195 0.195
Lisina Dig. (%) 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Met+Cis Dig 0737 0737 0737 0737 0737
(%)
Met dig. (%) 0,486 0488 0,492 0,495 0,498

* Niveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A 5.010 UL, Vit.D; 1.005 UI, Vit. E 7 mg, Vit. K5 1,2 mg, Vit. B; 0,3 mg, Vit. B, 2,4 mg, Vit Bs

0,6 mg, Vit. Bj; 6 mcg, Acido Félico 0,2 mg, Biotina 0,02 mg, Niacina 17 mg, Pantotenato de Calcio 6 mg, Cobre 6 mg, Cobalto 0,08 mg,

Todo 0,8 mg, Ferro 50 mg, Manganés 52 g, Zinco 36 mg, Selénio 0,21 mg, Cloreto de Colina 50% 300 mg, Metionina 705 mg, Antioxidante

6 mg.

27
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Os parametros de desempenho zootécnico foram: consumo de ragao, ganho
de peso, conversao alimentar, consumo caldrico, conversédo caldrica e rendimento
de carcacga das aves aos 7, 21, 35 e 42 dias, sendo que o fornecimento e sobras de
ragao, assim como as aves, foram pesados ao inicio e ao final de cada periodo, para

real determinacdo do desempenho nas respectivas fases.

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), apds as pesagens foram
separadas duas aves por parcela, sendo 10 aves por tratamento, totalizando 50
aves, foram selecionados somente os machos. As aves foram selecionadas
individualmente, depois foram identificadas com anilhas numeradas em cada uma
das patas e foram submetidas a um periodo de oito horas de jejum. Apds esse
periodo as aves foram pesadas e sacrificadas por CO2 e posteriormente realizadas a
sangria da jugular, depenadas e evisceradas, apos esse procedimento as mesmas
foram pesadas para calcular o rendimento da carcaga (desconsiderando cabecga,
pescoco e pés). As carcacgas foram cortadas em (peito, coxa, sobrecoxa e dorso) e
coletados figados e gordura abdominal, para determinagdo do rendimento em

relagcado ao peso da carcaca.

Para analise econOmica, foi determinado o Custo médio da dieta (CMD) e a
margem bruta de comercializagdo (MB) como proposto por Trevisan (2013). O CMD
levou em consideracdo o consumo de racédo e o custo da mesma. Os precos dos
ingredientes foram obtidos no mercado no dia 23/10/2014 e estdo descritos na

Tabela 8. A MB foi calculada do seguinte modo:

GPT PC
CRT * CD

Onde, PC representa o preco do kg do frango vivo, GPT o ganho de peso
total, CD o custo da dieta e CRT o consumo de racao total.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia através do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 1998). No caso de efeito significativo dos
tratamentos da andlise econdmica a regressao polinomial foi realizada. A
comparagao de médias foi realizada utilizando o teste de Student-Newman-Keuls a
5% de probabilidade.
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Tabela 8- Cotagdes dos ingredientes utilizados nas formulagdes das ragdes

Produto Cotacao (R$/kg)*
Milho 0,53
Farelo de soja 0,95
Goma de soja 0,20
Fosfato Bicalcico 2,45
Calcario calcitico 0,14
Suplemento mineral e vitaminico 10,00
Sal comum 0,15
DL-Metionina-98% 9,50
L-Lisina-78% 10,00
Oleo degomado de soja 2,80
Frango vivo 2,80

* Cotagdo do dia 23/10/2014

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Experimento |

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados da analise bromatoldgica da
goma de soja. O produto obtido no processo de refino do 6leo de soja € composto
por uma mistura de componentes sendo a lecitina o de maior interesse neste estudo.
Por se tratar de uma mistura entre os glicerofosfolipidios da lecitina, 6leo de soja e
agua, sao destacados também alguns nutrientes importantes do ponto de vista
nutricional, valendo a pena destacar os insoluveis em acetona (29,49%), extrato
etéreo (47,42%), fosforo total (1,11%), acido palmitico (9,16%), acido oléico

(10,61%) e o acido linoléico (23,20%).

Na Tabela 10 sao apresentados os valores do coeficiente de digestibilidade e
os valores de energia metabolizavel para a goma de soja; o tratamento com 10% de
inclusdo apresentou resultados numéricos superiores ao de 15% de inclusdo. O
coeficiente de digestibilidade da matéria seca nao foi afetado pela inclusdo da goma
de soja (p>0,05), porém a inclusdao do produto influenciou significativamente os
coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo, proteina bruta e matéria mineral. A

inclusdo de 10% apresentou melhor resultado (p<0,05). Considerando-se o0s
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resultados obtidos com a inclusdo de 15% de goma, é possivel inferir que esse nivel

nao se mostrou adequado. De acordo com a literatura, os melhores niveis de

inclusdo de alimentos testes na dieta referéncia sédo de 40% para alimentos de

origem vegetal, 25% para alimentos de origem animal € 10% para 6leos.

Tabela 9- Valores de analise bromatoldgica, perfil de acidos graxos e perfil de

aminoacidos da Goma de Soja.

Analise Resultado (%) Analise Resultado (%)
Matéria Seca 63,81 Alanina 0,03
Umidade e Volateis 36,19 Arginina 0,08
Insoluveis em 29,49 Ac. Aspartico 0,06
acetona
Proteina Bruta 2,73 Serina 0,04
Extrato Etéreo 47,42 Glicina 0,04
Cloreto Total 0,02 Isoleucina 0,03
Matéria Mineral 4,54 Leucina 0,05
Calcio 0,35 Ac. Glutamico 0,13
Fosforo Total 1,11 Lisina 0,04
Saodio 0,24 Cistina 0,02
Potassio 0,70 Metionina 0,01
Caprico (C10) 0,32 Fenilalanina 0,04
Ac. Miristico 0,12 Tirosina 1,42
(C14:0)

Ac. Palmitico 9,16 Treonina 0,02
(C16:0)

Ac. Estearico 1,74 Triptofano 0,30
(C18:0) (

Gorduras 11,36 Prolina 0,03
Saturadas

Ac. Palmitoleico 0,10 Valina 0,03
(C16:1)

Ac. Oléico 10,61 Histidina 0,03
(C18:1n9c)

Ac. cis-Eicosenodico 2,15 Soma dos aas 2,39
(C20:1)

Gorduras 12,86

Monoinsaturadas

Ac. Linoléico 23,20

(C18:2n6c¢)

Gorduras Pol- 23,20

Insaturadas

Gorduras Trans 0,00

Omega 3 0,00

Omega 6 23,20

Fonte: Analise fornecida pela empresa Cargill Agricola SA
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A inclusdo da goma determinou aumento no coeficiente de digestibilidade do
extrato etéreo, sendo o maior aumento observado para a inclusdo de 10% (p<0,05),
0 que demonstra que a inclusdo da goma aumenta o aproveitamento desse
nutriente, resultado esse que corrobora com o obtido por Raber et al. (2009) quando,
testando a incluséo de 0,5% de glicerina na dieta, encontraram melhoria significativa
na digestibilidade dos dleos testados, sendo eles com acidez elevada ou n&o. Os
fosfolipidios encontrados na goma e na lecitina apresentam a capacidade de se
ligarem a acidos graxos livres, sejam eles mono, di ou triglicerideos, formando

micelas que possibilitam a atuagdo das enzimas digestivas do animal.

Tabela 10 — Coeficiente de digestibilidade (% CD) do Extrato Etéreo (EE), da
Proteina Bruta (Pb), Matéria Mineral (MN) e Matéria Seca (MS), das
diferentes racdes

Racoes % CD EE % CD Pb % CD MN % CD MS
Racao 71,760 c 68,817 a 87,547 a 73,227
referéncia

(RF)

RF + 10% 92,540 a 66,477 ab 88,922 a 73,380
goma

RF + 15% 89,650 b 62,427 b 79,590 b 73,292
goma

CV (%) 1,48 3,25 2,16 2,33
Valor de p 0,0001 0,015 0,0008 0,992

CV (%) coeficiente de variagdo. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de
Student-Newman-Keuls (p<0,05)

O coeficiente de digestibilidade da proteina bruta e da matéria mineral foi
prejudicado com a inclusdo de 15% de goma (p<0,05), isto ocorre devido a alta
inclusdo da goma que desbalanceia a ragao referéncia. Mais uma vez o nivel de
15% de inclusdo da goma nao se mostrou vantajoso sendo preferivel trabalhar com
inclusées menores do produto.

Os acidos graxos presentes na goma de soja sao provenientes do 6leo bruto

que, na presenga de agua, promove a emulsdo entre a goma, os acidos graxos e a
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agua. O oleo bruto, por n&o ter sofrido nenhum processo de refino, apresenta uma
grande quantidade de acidos graxos livres que sdo carreados para a goma. A
diminuicdo da digestibilidade da matéria mineral no tratamento com 15% de goma
de soja se deve a reagao de saponificacdo entre os acidos graxos livres e os cations
presentes na dieta (calcio, sédio, potassio). Brumano et al. (2006), utilizando uma
alta concentracdo de farinha de carne e ossos (30%), encontraram uma diminuigéo
da energia metabolizavel aparente devido a reacao de saponificagdo entre a grande
quantidade de calcio e os lipidios da farinha de carne e o0ssos.

Na Tabela 11 estdo representados os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA). Novamente, os valores com inclusdgo de 10% de goma
apresentaram resultados melhores do que a inclusdo de 15%. Essa diferenca
consistiu em 16% na comparac¢ao de uma inclusdo com a outra.

Pode-se notar, novamente, que a inclusdo de 10% da goma de soja
apresentou melhor resultado, portanto, pode-se utilizar o valor obtido de 2185
kcal/kg para formulagao de ragdes. Martinez (2012), em um ensaio de metabolismo
com frangos de corte, encontrou que a energia metabolizavel da lecitina é de 6579
kcal’kg. Em comparacdo, a goma de soja apresenta um valor 67% inferior em
relagdo ao produto purificado, mas em comparagdo com fontes energéticas
tradicionais, o produto possui energia equivalente a 64,63% do milho (3281 kcal/kg),
68,51% do sorgo baixo tanino (3189 kcal/kg) e 69,04% do milheto (3165 kcal/kg).
Este resultado nao torna tao interessante a goma de soja como fonte energética nas
dietas, mas apresenta resultados interessantes em relacdo ao aumento da
digestibilidade do extrato etéreo (ROSTAGNO et al., 2011).

Devido aos resultados encontrados de EMA e os coeficientes de
digestibilidade do extrato etéreo, a goma de soja se mostrou muito mais interessante

pelas suas caracteristicas de emulsificante do que como uma fonte energética.

Tabela 11 - Valores de energia metabolizavel aparente (EMA kcal/kg),
determinados por diferentes niveis de inclusdo do alimento teste,
expresso em kcal/’kg na matéria natural.

Niveis de inclusdo da goma na ragao referéncia
10(%) 15(%)
EMA (kcal/kg) 2185 1835
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2.3.2 Experimento Il

Os resultados de consumo de ragao, ganho de peso e conversao alimentar de
todas as fases estdao descritos na Tabela 12. Para o consumo de ragdao nao
ocorreram diferengas significativas (p>0,05) em nenhuma das fases, indicando que a
inclusdo de goma de soja ndo afeta o consumo das aves, ou seja, as ragdes
suplementadas com a goma de soja tiveram boa aceitagdo pelos animais até mesmo
nos niveis de maior inclusdo do produto. Este resultado é de extrema importancia
quando se testa um produto novo na alimentagdo animal, pois uma diminuigdo do
consumo de ragdo pode indicar uma diminuicdo da aceitacdo do produto,

inviabilizando sua utilizacdo na ragao

Em relagdo ao ganho de peso, na fase pré-inicial ndo ocorreram diferengas

significativas (p>0,05).

Nas fases inicial (1 a 21 dias) e crescimento (1 a 35) ocorreu aumento
significativo do ganho de peso (p<0,05) com a inclusdo da goma de soja na dieta. A
goma de soja proporciona um melhor desenvolvimento das aves nestas duas fases
e demonstrou resultados expressivos como o incremento de 8,4% na fase de 1 a 35

dias com incluséo de 5% do produto.



Tabela 12-

crescente de goma de soja

Desempenho de frangos de corte suplementados com inclusao

Consumo de racao (kg/ave)

Fases em

dias de 0% 2,5% 5% 7,5% 10% CV % Valorde P

idade

1-7 0,208 0,208 0,210 0,200 0,203 3,90 0,421

1-21 1,170 1,190 1,185 1,188 1,198 2,58 0,780

1-35 3,270 3,305 3,425 3,337 3,335 2,41 0,150

1-42 4,468 4,480 4,588 4,445 4,453 2,85 0,533

Ganho de peso (kg/ave)

Fases em cV

dias de 0% 2,5% 5% 7,.5% 10% Valor de P

idade %

1-7 0,168 0,173 0,178 0,175 0,175 4,62 0,496

1-21" 0,833 b 0,875a 0,875a 0,908a 0,895a 2,56 0,005

1 - 352 2035b 2117ab 2,207a 2,192a 2,210a 2,68 0,004

1-42 2,565 2,635 2,700 2,678 2,695 3,19 0,201
Converséo alimentar (kg de ragao/kg de ganho de peso)

Fases em cV

dias de 0% 2,5% 5% 7.5% 10% Valor de P

idade %

1-73 1,238¢c  1,202abc 1,180bc 1,143a 1,160ab 2,52 0,004

1-214 1,405b 1,360a 1,354a 1,309a 1,338a 2,17 0,005

1-35° 1,602c 1,560b 1,550ab 1,520ab 1,512a 1,42 0,0006

1-42°% 1,742c 1,700b 1,699b 1,660ab 1,652a 1,21 0,0003

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5% de

probabilidade

CV = Coeficiente de variagdo

34
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Tabela 13- Consumo caldérico e Conversdao Calérica de frangos de corte
alimentados com inclusio crescente de goma de soja.

Consumo Caldrico (kcal consumida/ave)’

Fases

em dias 0% 2,5% 5% 7,5% 10% CV% Valor de P
de idade

1-7 611 604 622 596 594 3,70 0,424

1-21 3503 3558 3541 3556 3588 2,64 0,783
1-35 9902 10009 10375 10110 10097 2,39 0,141
1-42 13684 13716 14036 13591 13617 2,86 0,532

Converséo Caldrica (kcal consumida/kg ganho de peso)’

Fases
em dias 0% 2,5% 5% 7,5% 10% CV% Valor de P
de idade

1-72 3639c  3492abc 3495bc  3408a 3395ab 2,41 0,005
1-213  4208b 4066ab 4047ab 3918a  4009a 2,11 0,004
1-35% 4838c  4730b  4704b  4606a 4573a 1,30 0,0004
1-42%> 5335c 5205b 5199b 5076a 5053a 1,16 0,0001

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5% de
probabilidade

CV = Coeficiente de variagdo

"Variaveis calculadas considerando os valores de EMA determinados na formulagdo das dietas.

Na fase final, a goma de soja ndo apresentou melhorias no parametro ganho
de peso (p>0,05), a inclusdo da goma de soja em aves mais velhas ndo melhorou
seu aproveitamento da ragdo devido a recirculagéo entero-hepatica das aves ja ter
se desenvolvido. Assim, a inclusdo da goma de soja se mostra mais eficiente em

aves mais jovens, suprindo a deficiéncia do seu desenvolvimento.

Ao analisar o periodo de 1 a 21 dias, o ganho de peso teve melhoria
significativa (p<0,05), porém no periodo de 1 a 42 dias n&o ocorreram diferencas
significativas (p>0,05), isso se deve a contabilizacdo dos ultimos 7 dias, onde n&o
existiu diferencga significativa, o que diluiu o beneficio da inclusdo da goma nas fases
anteriores reforcando que a goma tem seus melhores resultados nas fases iniciais

da vida da ave.
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A conversdo alimentar foi afetada significativamente (p<0,05) em todas as
fases. A melhoria da conversdo alimentar se deve a presenca das moléculas
anfipaticas presentes na goma, que atuando como emulsificantes melhoram a
digestibilidade e o aproveitamento da ave, principalmente dos lipidios. Com isso, as

aves apresentam um melhor aproveitamento das dietas fornecidas.

Em relacdo ao consumo caldrico e a conversao caldrica, descritos na Tabela
13, o consumo caldrico nao sofreu diferengas significativas (p>0,05) em nenhuma
das fases. Isto ocorreu devido ao fato de que o consumo de racdo nao foi afetado
em nenhuma fase de criacdo, como o consumo caldrico depende do consumo de
racdo para o seu calculo, o consumo calérico também n&o teve diferencas

significativas.

Um cuidado ao se trabalhar em experimentos com lipidios € devido ao
chamado valor extracal6rico, que consiste na melhora da palatabilidade, reducéo de
poeira e de perda de nutrientes, fornecimento de acidos graxos essenciais e
vitaminas lipossoluveis, baixo incremento calérico, redugdo da velocidade de
passagem e estimulo para liberagdo do hormdnio colecistoquina. Segundo
Bertechini (2006), em frangos de corte o efeito extracalérico acontece até a inclusao
de 3% nas ragdes. Segundo Junqueira et al. (2005) o efeito extracalérico € mais
evidente quando se utilizam dietas com menos de 6% de gordura, em inclusdes de
gordura maior somente temos o efeito de energia adicional. Pucci et al. (2003)
trabalharam com inclusao de 2,5%, 5% e 7,5% de inclusdo de d6leo de soja e
encontraram efeito linear crescente no desempenho em dietas isocaldricas. O
presente trabalho tentou ao maximo reduzir a possivel interferéncia do efeito
extracalérico nas dietas, levando em conta a utilizagdo de o6leo e a grande

quantidade de extrato etéreo presente na goma.

Neste trabalho ndo ocorreu o efeito extracaldrico, pois todas as dietas

utilizadas tiveram quantidade maior de 3% de lipidios na formulacéo.

Raber et al. (2009) n&o encontraram melhorias de desempenho ao alimentar
frangos de corte com lecitina, assim como Oliveira (2009) que testou um produto
comercial a base de lecitina. Azman e Ciftci (2004) encontraram que a lecitina de
soja determinou resultados de peso corporal piores na fase inicial, diferentemente da
fase final onde o ganho de peso diario foi maior com a lecitina. Rocha et al. (2007),
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avaliando a inclusdo de lecitina de soja (0, 3, 6, 9 e 12 g/kg) na dieta de frangos de
corte na fase pré-inicial, ndo observaram altera¢gdes no ganho de peso, consumo de

racao e conversao alimentar.

Os resultados de desempenho da lecitina de soja muitas vezes sao
contraditorios, onde autores encontram resultados satisfatorios e outros ndo. Neste
experimento, a goma de soja obteve melhores resultados a partir da inclusédo de
7,5%, entretanto, na literatura é recorrente a utilizacdo de quantidades muito
menores de lecitina, por volta de 0,5 a 1% (RABER et al., 2009; AZMAN; CIFTCI,
2004). Levando em conta que a goma de soja apresenta por volta de 29% de
insoluveis em acetona, o que representa a quantidade de lecitina, a inclusao de
7,5% de goma contribui o equivalente a 2,18% de lecitina, mostrando que uma maior

inclusado do produto pode melhorar o desempenho das aves.

Tabela 14- Rendimento de carcaca de aves alimentadas com goma de soja no
periodo de 1 a 42 dias

Goma

Valor

(%) 0% 2,5% 5% 7,5% 10% CV (%) de p

Carcaca 77,027 78,100 76,916 76,883 76,952 1,69 0,646

Gordura 1914 1803 1864 1774 2192 2403 0716
Abdominal

Peito 20528 20349 27245 27114 26821 1003 0,502
Coxa 12,771 12,726 13,563 13,591 12,951 457 0,144

Sobrecoxa 15,795 15,178 15,087 15,258 16,462 6,97 0,379
Asa 9,197 9,433 9,349 9,713 9,535 3,51 0,299
Dorso 16,921 16,233 16,895 16,807 16,538 5,19 0,768

Figado 2,240 1,940 2,112 1,947 1,929 12,75 0,380

CV = Coeficiente de variagdo

O rendimento de carcaga (Tabela 14) das aves alimentadas com goma de
soja nao foi influenciado pela presenca de goma de soja nas ragdes (p>0,05). Esse

resultado é extremamente importante por se tratar do desenvolvimento de um novo
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produto, pois uma alteragdo de rendimento de algum corte, principalmente de um
corte de alto interesse comercial inviabilizaria sua utilizagdo na alimentagdo de

frangos de corte.

Para margem bruta média dos tratamentos com goma de soja, os resultados
sdo apresentados na Tabela 15. O tratamento com inclusdo de 2,5% de goma
apresentou o melhor resultado (p<0,05) entre os tratamentos. Este resultado se deve
ao incremento do ganho de peso que a goma proporciona aliado a melhoria da
conversao alimentar, apesar do aumento do custo da racdo com a inclusdo da
goma, principalmente devido ao aumento da inclusdo de 6leo necessaria para a

ragao ser isocaldrica.

Tabela 15- Margem bruta média no periodo de 1 a 42 dias

Tratamento MB
0% goma 1,660 b
2,5% goma 1,727 a
5% goma 1,635 bc
7,5% goma 1,582 ¢
10% goma 1,510d
CV (%) 2,27
Valor de p 0,0001

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5% de
probabilidade

Regressao quadratica: y= -0,002743x%+0,009629x+1,677714; R?=89,10%, ponto 6timo: 1,75%.

CV = Coeficiente de variagado

Além disso, a inclusao de 2,5% do produto € viavel para ser utilizada em uma
industria de racdes. Por se tratar de um produto com alta concentragéo de extrato
etéreo e ser pastoso, a inclusdo de maiores niveis se torna dificil devido a
capacidade dos misturadores da fabrica de ragcbes e por expor ao processo de

rancificagdo. Na equagao o valor ideal encontrado foi de 1,75%.
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2.4 CONCLUSAO

A goma de soja melhorou a digestibilidade do extrato etéreo das dietas até o
nivel de 10% de inclusdo. A energia metabolizavel aparente € de 2185 kcal/kg de

produto.

A inclusdo da goma de soja melhorou o desempenho de frangos de corte nas
fases pré-inicial, inicial e crescimento. Seu nivel econdmico 6timo de utilizagao é de
2,5%.
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