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RESUMO 

Foram realizados dois experimentos: avaliação bio
química do tratamento térmico sobre o valor nutritivo das se 
mentes de soja (experimento I) e efeito deste tratamento so 
bre a resposta produtiva de suínos alimenta~os com o grão 
(experimento II). 

Através do experimento I foi observado que a tosta
gem do grão de soja foi eficiente para destruir os fatores 
anti-nutricionais; inibidor de tripsina e hemoaglutininas. 

Pelo experimento II foi observado que o uso de grão 
de soja tostado na ração de suínos criados para abate, até 
o nível de 48% da proteína bruta da ração, não afetou 
(P:::, O, 05) o consumo de alimento, o ganho de peso médio diá 
rio e a conversão alimentar dos animais e a qualidade de suas 
carcaças. 

Níveis de adição correspondentes a 36% da PB ou su
perior resultaram em maior Índice de iodo (P ,::; O, 05) na goE_ 
dura das carcaças. 

l/Dissertação de Mestrado em Ciências Biológicas-Bioquímica 
Instituto de Biociências, Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul, Porto Alegre (107p.) - Dezembro, 1982. 
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1. INTRODUÇÃO 

o grao de soja, principalmente na forma de alimento 

fermentado, é secularmente a base da alimentação protéica do 

sudeste da Ãsia (LEINER, 19 81) . 

No Rio Grande do Sul, sua produção atingiu na safra 

80/81 6.088 milhões de toneladas e constitui-se em importag 

te fonte de divisas para o pais pela exportação do grão, in 

natura, ou do farelo de soja, resíduo obtido após a extra

ção do óleo e usado na alimentação dos animais domésticos. 

No Estado a suinocultura é um tipo de atividade a

grícola de grande importância econômica e social. Ela está 

inserida em uma distribuição regional onde predominam pequ~ 

nas propriedades, e contribui com urna parcela considerável 

para a economia dos pequenos produtores (CONCI e LEBOUTE, 

1978). Pelo fato de tratar-se de urna atividade típica de 

minifúndio, o custo da alimentação é a maior queixa do pro

dutor. As avaliações de custo de produção de suínos indi

cam que 80% deste reside na alimentação (CONCI e LEBOUTE, 

19781. Por outro lado, já se tornou tradicional na região 

produtora de suínos o cultivo anual do grão de soja corno u

rna alternativa de produção para fins comerciáveis e que mui 

tas vezes é frustrada pelo preço de venda alcançado. O uso 
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direto do grao de soja produzido na pequena propriedade ru

ral como alimento de suínos, poderá representar uma alterna 

tiva importante que trará benefícios à economia da produção 

animal no Estado. 

o valor da soja como alimento está ligado ao seu al 

to teor de proteína de boa qualidade (CRAMPTON e HARRIS, 

1969) e corno fonte de óleo comestível. No Brasil, nas últJ:: 

mas décadas, houve·urna importante alteração nos hábitos ali 

mentares da população pela substituição efetiva da banha de 

porco pelo óleo de soja. Como alimento protéico constitui

-se na fonte de mais baixo custo que se conhece e mais de 

200 produtos comerciais são preparados a partir da soja (AN 

TUNES, 1974). 

Existem certos constituintes naturais na soja, que, 

embora, não sejam tóxicos na verdadeira acepção do termo, 

provocam respostas fisiológicas adversas nos animais, e, a 

menos que sejam inativados, podem prejudicar o potencial nu 

tritiva da proteína da soja. Estas substâncias anti-nutri

cionais estão distribuídas de acordo com sua resistªncia ao 

calor em fatores lábeis e fatores estáveis. Entre os pri

meiros podemos relacionar os inibidores de tripsina, as he

moaglutininas, os bocinogªnicos, as anti-vitaminas, princi

palmente a anti-vitamina D e os fitatos. Entre os segundos 

incluem-se as saponinas, os estrógenos e a lisinoalanina (LI 

ENER, 1981). 

Serão destacados na presente Revisão da literatura 

os inibidores de tripsina, as hemiaglutininas e a 



3 

anti-vitamina D. 

1.1. Inibidores de tripsina 

O termo inibidores de proteinase é preferível, pois 

esta família de substâncias inibe uma ampla variedade de en 

zimas proteolíticas, além da tripsina (LIENER, 1981). Segu~ 

do RUSCHEL (1979), os inibidores de tripsina tªm sido os ma 

is estudados dentre os de origem vegetal, juntamente com os 

inibidores de quimiotripsina. Ambos podem inibir, em cer

tos casos, enzimas com a elastase, a trombina e a plasmina. 

São proteínas que possuem peso molecular de 8.000 a 10.000 

e apresentam-se associadas em dímeros e tetrãmeros e não po~ 

suem em sua estrutura primária triptofano e metionina,porém 

contêm altos percentuais de prolina e cisteina. Esta filti

ma proporciona ã molécula uma grande resistªncia ao calor. 

RACKIS (1974) relata que no grão de soja deve haver 

de 9 a 10 diferentes inibidores de proteinase e que suasp~ 

porçoes são controladas geneticamente. 

A partir do isolamento e purificaç~o do inibidor de 

tripsina, originário da soja, realizado por KUNITZ (1947), 

foi possível, não só determinar suas propriedades físico~ 

-micas,mas também estabelecer sua especificidade diante de 

uma grande variedade de fontes de tripsina. o mesmo autor 

mostrou que a combinação do inibidor com a tripsina é este

quiométrica. 

LIENER e KAKADE (1980) refere os principais 
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parâmetros cinéticos do inibidor de KUNITZ, como a velocid~ 

de de reação e a constante de dissociação do complexo forma 

do tripsina-inibidor. A primeira é quase instantânea e a se 

-11 gunda da ordem de 10 , em pH 6,5. 

As pesquisas envolvendo o uso da soja cozida, em r~ 

çoes de animais experimentais, tiveram início após o traba

lho pioneiro de OSBORNE e MENDEL (1917), mostrando que ou

so do farelo de soja cru, em uma dieta, inibia o crescimen

to de ratos, embora a mesma dieta contendo farelo autoclava 

do nao produzisse o mesmo efeito. 

Os resultados obtidos por CHERNICK, et alii (1948) 

mostraram que pintos ou ratos recebendo dietas com farinha 

de soja crua, além de não crescerem normalmente, mostraram 

hipertrofia pancreática com aumento da atividade secretória. 

Segundo LIENER (1981), neste fato residiria a principal ca~ 

sa da redução de crescimento observada. O aumento da secre 

ção de enzimas digestivas causaria maior perda endógena de 

aminoácidos essênciais, principalmente dos sulfurados, que 

constituem fração importante da estrutura da tripsina e da 

quimiotripsina. 

Porém, nem todas as espécies apresentam o mesmo ti-

pode respostas. Segundo RACKIS (1974), hipertrofia e hi

persecreçao pancreática ocorre em galinhas, perus, ratos e 

camondongos jovens ou adultos. Terneiros e leitões aprese~ 

tam inibição de crescimento que não é acompanhada por hipe~ 

trofia, mas sim por redução da secreção pancreática. 

NITSAN e BONDI (1965), estudaram a ação dos 
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antibióticos sobre o crescimento de ratos e pintos, relaci~ 

nando-a com o aumento da proteólise no intestino delgado,ou 

no cecum, ou se existe outra razão para explicar o efeito 

dos antibióticos, quando adicionados à dietas contendo soja 

crua. Observaram que dietas contendo soja crua, não provo

cavam qualquer efeito mensurável na atividade proteolí tica 

intestinal de ratos, embora provocasse uma inibição consid~ 

rável da proteólise intestinal em pintos. Ratos alimenta-

dos com rações à base de soja crua adicionadas de antibióti 

cos, apresentaram aumento na atividade proteolótica doce

cum. Nas mesmas condições, a atividade proteolítica intes

tinal de pintos voltou ao normal após o oitavo dia de expe

rimento. 

A ação da microflora na resposta à alimentação com 

soja crua foi examinada por COATES et alii (1970) que comp~ 

raram o efeito de dietas contendo soja crua e soja tostada 

sobre pintos convencionais e pintos livres de germens. Os 

autores concluíram que a soja crua prejudicou a digestão das 

proteínas evidenciada pelo alto conteúdo de proteína nos in 

testinos e baixo conteúdo de peptídios e aminoácidos livres. 

A soja tostada provocou o inverso. Os experimentos com pi~ 

tos livres de gérrnens, levaram à conclusão de que a micro

flora do intestino exacerbou o efeito negativo da soja crua 

sobre o crescimento. 

Porém, segundo RACKIS (1974) ,tanto os pintos livres 

de germens como os convencionais apresentam hipertrofia pa~ 

creática. 
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TSENG YEN et alii (1977) procuraram medir o efeito 

específico do inibidor de tripsina descrito por KUNITZ (1947). 

Usaram 68 leitoas com peso inicial de 12 kg, que receberam 

os seguintes tratamentos: tratamento 1 constituído de die

ta contendo farelo de soja, obtido por extração com solven

te; tratamento 2 com dieta contendo soja crua, coml9,5% de 

óleo, e tratamento 3 com farelo de soja, ao qual foi adicio 

nado o inibidor de tripsina em níveis calculados para igua

lar a potência inibitória do tratamento 2. Os autores con

cluíram que houve inibição significativa da atividade tríp

tica e quimiotríptica intestinal nos animais pertencentes 

aos tratamentos 2 e 3. Os efeitos foram maiores quando ut~ 

lizaram a ração contendo soja crua. Também a proteólise i~ 

testinal foi mais reduzida naqueles animais que receberam 

raçao contendo soja crua. Isto fez supor que outros inibi-

✓ dores de proteases, como o de Bowman-Birk, contribuíram para 

o·fato. A redução no crescimento e no consumo de alimentos 

daqueles animais, que receberam a ração contendo soja crua, 

foi atribuída à inibição da proteólise intestinal. Assim a 

redução no crescimento, em suínos, resultaria de uma combi

nação entre a redução no consumo de alimento e a inibiçãoda 

prote6lise intestinal. 

Porém, segundo LIENER (1981), preparaçoes do inibi

dor de tripsina quando adicionadas às dietas contendo pro

teínas pré-digeridas ou aminoácidos livres são capazes dei 

nibir o crescimento. Experimentos corno estes excluem a ini 

bição da proteólise corno o Único fator responsável pela 
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inibição do crescimento. 

KAKADE et alii (citado por LIENER, 1981) dernostra-

rarn que após a remoção do inibidor de tripsina do extratode 

soja cru, por cromatografia de afindiade em sefarose, o ex

trato resultante ainda~ capaz de causar inibição do cresci 

menta e h~pertrofia pancreática em ratos. 

LIENER (1981), analisando quantitativamente os efei 

tos relatados na literatura, conclui que os fatores inibido 

res de protease são responsáveis apenas por 40% das respos

tas observadas. Os 60% restantes podem ser explicados pela 

natureza das proteínas da soja. Medindo a digestibilidade 

"in vitro" pela tripsina, do extrato de soja integral,do e~ 

trato de soja do qual foi extraído o inibidor de tripsina, 

GREEN et alii (citado por LIENER, 1981) observaram urna mai

or digestibilidade para o extrato de soja tostado, seguind9 

-se o extrato de soja cujo inibidor foi extraído, e, por úl 

timo, o extrato de soja cru. Isto sugere que a proteína da 

soja nativa, não desnaturada pelo calor, é refratária ao a

taque enzimático. 

1.2. Lectinas ou hernoaglutininas 

As hernoaglutininas da soja são, em ordem de impor

tância, os fatores que juntamente com o inibidor de tripsi

na têm sido relacionados como responsáveis pela redução no 

crescimento em ratos (LIENER, 1962). Segundo o próprio au

tor, elas possuem a propriedade de ligar-se aos 
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carbohidratos. Nos eritrócitos elas interagem com as glico 

proteínas, localizdas na superfície destas células, provo

cando a aglutinação "in vitro". 

Os grãos de soja contêm várias hemoaglutininas (le~ 

tinas}, cuja concentração é estimada em 1 a 3 % da proteína 

do grão após sua redução em farinha desengordurada (LIENER, 

1981). 

Como foi proposto por JAFF:t: (1968), o efeito tóxico 

das hemoaglutininas, quando ingeridas, pode ser devido a sua 

capacidade em se ligar a receptores específicos localizados 

na superfície das células epiteliais que revestem o intesti 

no. Isto interferiria com a absorção de nutrientes através 

da parede intestinal. Os resultados obtidos, utilizando h~ 

moaglutinina isolada de soja, na dieta de ratos, mostraram 

uma redução significativa no crescimento. Contudo não fi

cou claro se esta redução no crescimento foi provocada pela 

ingestão da substância, ou se foi devida ao baixo consumo, 

uma vez que ambos foram simultâneos. Removendo seletivamen 

te por cromatografia de afinidade, as hemoaglutininas dos e~ 

tratos de soja fornecidos aos ratos, estes cresceram tão po~ 

co como aqueles que receberam o extrato cru. 

Porém GARLICH e NESHEIM (1966) mostraram que o fra

cionamento das proteínas existentes no leite de soja, com 

DEAE celulose, forneceu duas frações: uma contendo alta a

tividade hemoaglutinante e a outra alta atividade anti-tríp

tica. Nenhuma destas frações quando fornecidas isoladamen

te a pintos, afetaram a velocidade de crescimento, embora o 



9 

fizessem quando juntas. Entretanto, a adição de inibidor de 

tripsina cristalizado, segundo KUNITZ, na proporção de 0,6% 

da dieta, provocava redução no crescimento e hipertrofia~ 

creática. 

Para LIENER (1981) o efeito produzido pelas hemoa

glutininas da soja, ao contrário daquelas presentes em ou

tras plantas, como a ricina da mamona, não apresentavam ca

racterísticas anti-nutricionais graves. 

1.3 Anti-vitamina D 

Dos fatores anti-nutricionais da soja em grao e de 

seus subprodutos, o mais polêmico é sem dúvida o fator anti 

-vitamina D. Segundo CARLSON et alii (1964), a inclusão de 

proteína isolada de soja e de farinha de soja crua, na die

ta de perus até 4 semanas de idade, provocou redução no cre~ 

cimento e raquitismo. Este último pode ser evitado pelo au 

mente do n!vel de vitamina n3 na dieta pela autoclavagem da 

proteína isolada de soja ou da farinha de soja. 

O raquitismo provocado parece ser um fenômeno geral 

entre os monogástricos, pois, segundo MILLER et alii (1965), 

leitões alimentados com proteína isolada de soja excretaram 

grandes quantidades de Ca, P e Mg. Os sintomas de raquiti~ 

mo são evidentes em todos aqueles que não receberam, na die 

ta, uma suplementação com vitamina D3 . 

JENSEN e MRAZ (1966) procuraram avaliar a atividade 

raquitizante da proteína isolada de soja em pintos, quando 
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estes foram alimentados ã base de proteína isolada de soja, 

adicionada de agentes quelantes e altos Índices de Ca e P, 

ou de ambos. Os animais receberam doses de Ca e P radioati 

vos, através de injeções intrarnusculares e a mobilização de.ê_ 

tes elementos foi estudada pelo exame da tíbia dos animais. 

Os resultados mostraram que aumentando separadamente os ní

veis de Ca e P, não aumentou a calcificação óssea. Isto só 

aconteceu quando ambos foram aumentados. Os agentes quela~ 

tes adicionados ã dieta também não melhoram a calcificação 

óssea ou a taxa de crescimento. 

COMBS et alii (1967) realizaram pesquisas, utilizan 

do soja crua integral e soja tostada (cozida em autoclave), 

em diferentes tempos, na alimentação de leitões com 8 sema

nas de idade. A soja foi usada como fonte suplementar de 

proteína, na proporçao de 28% da proteína bruta da raçao. 

Foram feitas avalições bioquímicas, como arninoãcidos nas ra 

ções e no plasma dos animais e, no soro; também foi deter

minado: cãlcio, fósforo inorg~nico e nitrogªnio uréico, a

pós 4 semanas a partir do início do experimento. O trata

mento térmico da soja durante 120 minutos, foi considerado 

o melhor, devido aos resultados de ganho de peso e conver

sao alimentar obtidos. Em um segundo experimento, os mes

mos autores utilizaram leitões com 2 semanas de idade e tes 

taram rações com níveis de 17 a 22 % de proteína bruta, uti 

lizando soja crua como suplemento protéico. Este experime~ 

to e o anterior tiveram uma duração de 44 dias. As determi 

naçoes de aminoãcidos tanto nas raçoes corno no plasma dos 



11 

animais indicaram que, além da digestibilidade da fração 

protéica, a disponibilidade dos aminoácidos estava comprom~ 

tida pelo uso da soja crua. Houveram modificações nos valo 

res dos aminoácidos plasmáticos daqueles animais cujas ra

ções foram submetidas aos vários tratamentos térmicos, pri~ 

cipalmente em relação à prolina, cuja redução, foi signifi

cativa (P < 0,05), à medida que diminuiu o tempo de cozirnen 

to da sementes de soja. Também a lisina apresentou resulta 

dos semelhantes. Os níveis de Ca e P, no soro dos animais 

que receberam as diversas rações com tratamentos térrnicosdi 

ferentes não foram alterados, significativamente (P < 0,05). 

Embora a utilização da soja na forma de farelo pro

cessado industrialmente, ou de proteína isolada de soja se

ja uma prática corrente, na produção de suínos, tanto para 

a fase pós-desmame como para a fase de crescimento, as con

seqü~ncias sobre anormalidades osseas, com repercussões bio 

químicas e fisiológicas, tem sido relatadas. 

HENDRICKS et alii (1969) estudaram em leitões desde 

7 dias de idade os efeitos de várias concentrações de pro

teína isolada de soja e vitamina D2 na dieta sobre o metabo 

lismo do (Ca, P e Mg). Os níveis de proteína bruta das di~ 

tas foram de 16, 24 e 32 % com níveis de vitamina D
2 

de 6, 25 

e 12,50 mcg/kg. Realizaram três coletas de sangue, em in

tervalos de 3 semanas, para as determinações de Ca, p e fos 

fatase alcalina no soro. Os resultados destas dosagens mos 

traram um decréscimo nos valores de fósforo e aumento da a

tividade da fosfatase alcalina, naqueles animais que 
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receberam rações contendo níveis mais elevados de proteína 

bruta. Isto indicou que o aumento da proteína isolada de s~ 

ja na ração, pode provocar raquitismo no leitão, se os ní

veis de fósforo da raçao permanecerem em 0,6 % e a vitamina 

o
2 

em 6,25 mcg/kg. 

HENDRICHS et alii ( 19 70) , compararam os efeitos da 

proteína isolada de soja em níveis de 16 e 32 % de PB sobre 

a absorção e utilização dos minerais (Ca, Fósforo e Mg) em 

leitões dos 3 dias até a terceira e quinta semanas de vida. 

Determinaram Ca, P e fosfatase alcalina no soro destes ani

mais em coletas sucessivas de acordo com os períodos refer~ 

dos anteriormente. Os níveis de Cano soro dos animais peE 

maneceram estáveis mesmo naqueles que receberam rações com 

níveis mais elevados de proteína isolada de soja. Os níveis 

de fósforo mostraram-se, significativamente mais baixos 

(P < 0,01) nas mesmas condições. A atividade de fosfatase 

alcalina aumentou naqueles que receberam rações com nível 

de proteína mais elevado. 

-HANKE et alii (1972) compararam raçoes contendo so-

ja tostada pelo calor seco, soja extrudada, soja crua com a 

quelas que utilizavam o farelo de soja em suínos em 2 expe

rimentos. Seus resultados confirmaram a inviabilidade da so 

ja crua, como suplemento protéico, em rações de terminação, 

além de concluírem que tanto as rações contendo soja tosta

da, pelo calor seco, como aquelas contendo soja extrudada, 

-nao proporcionaram aos animais o mesmo desempenho obtido. 

No primeiro foram utilizados suínos em fase de terminação, 
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os quais receberam todas as raçoes, com 13 % de proteína b~ 

ta. No segundo experimento foram utilizados suínos em fase 

de recria, os quais receberam todas as rações contendo 16 % 

de proteína bruta, mas não receberam a raçao que continhaso 

ja crua pelo farelo de soja. 

Concluíram, também, que mesmo porcos mais velhos, 

nao podem ser alimentados com soja crua. 

Para verificar se o efeito foi devido ao nível de 

proteína na dieta REINHARD et alii (1976) utilizaram anima 

is de 20 kg e os estudaram até 55 kg. Eles foram tratados 

com rações contendo níveis crescentes de proteína bruta (14 

a 22 % ) à base de milho/farelo de soja. As concentrações de 

cálcio e fósforo nas rações estavam em níveis considerados 

normais, de acordo com as normas do N.R.C. (1973) ou em ní

veis O, 25 e O, 20 % mais altos. Foram aval:i.ados, além dos p~ 

râmetros referentes ao crescimento, aqueles como a ativida

de da fosfatase alcalina, as concentrações de Ca e P no so

ro, as cinzas ósseas, além de estudos histopatológicos dos 

ossos. Nos experimentos em que os níveis de Ca e P das ra

ções foram mantidos em 0,65 e 0,50 %, respectivamente, para 

valores crescentes de proteína bruta das rações, o cresci

mento, o consumo alimentar e as cinzas Ósseas diminuíram a 

medida que aumentaram os níveis de proteína bruta da ração. 

Os valores de fósforo no soro diminuíram e os de cálcio au

mentaram, nas mesmas condições. A atividade da fosfatase 

alcalina acompanhou o aumento do percentual de proteína br~ 

ta da ração e foi mais elevada naqueles animais alimentados 
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com raçao contendo 22 % de proteína bruta. Foram observa

dos sinais de osteoporose nos ossos longos daqueles animais 

que receberam dieta com 18 % de proteína bruta. Estes si

nais foram mais evidentes naqueles animais que receberam r~ 

ção contendo 22 % de proteína bruta. Aumentando os níveis 

de cãlcio e fósforo das raç6es contendo concentrações acima 

de 18 % de proteína bruta, estes efeitos foram neutraliza

dos. 

Pe~quisas realizadas na Faculdade de Medicina da u

niversidade Washington, por HILMAN et alii (1979), referem 

5 casos de raquitismo em prematuros alimentados com leite de 

soja. Em outras 7 crianças que utilizaram o mesmo aliment~ 

desenvolveu-se osteopenia severa com fraturas múltiplas. E~ 

tas crianças responderam satisfatoriamente a doses de 4.000 

U.I. de vitamina D. 

Segundo RACKIS (1974), os fatores relacionados ao ra 

quitismo estão concentrados na proteína isolada de soja e~ 

tribui à formação de um complexo entre a proteína, ácido fí 

tico e minerais durante o processamento industrial. O tra

tamento pelo calor ou a adição de agentes quelantes sintéti 

cos ou naturais corrigem os problemas que possam 

(LIENER, 1981). 

ocorrer 

Também RACKIS (1974) considerou inadequada a aplic~ 

çao do conceito de toxidez às propriedades anti-nutriciona

is da soja e seus produtos crus, pois a redução no cresci

mento e a h~pertrofia pancreática, em ratos, é reversível, 

quando, após um período de alimentação com farinha de soja 
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crua, retorna-se a uma dieta bãsica. Para o autor isto ju~ 

tificaria a não caracterização destas substâncias como tóxi 

cas. 

1.4. Efeito do calor 

o uso do calor para tornar a soja e seus subprodu

tos (farelo e a proteína isolada de soja) utilizãveis pelos 

monogástricos, é uma prática que remonta ao início do secu

lo. 

A maior parte dos estudos referidos na literatura 

tem sido realizados em condições controladas de temperatura, 

pressao, umidade e duração de aquecimento. Dos parâmetros 

biol6gicos o mais utilizado é o PER (ganho de peso do ani

mal, em crescimento, dividido pela proteína ingerida, condu 

zido em condições padrões). O efeito do tempo e das vârias 

formas de calor empregadas, para melhorar o valor nutritivo 

das sementes integrais de soja, foi estudado por KLOSE et a 

lii (citado por SMITH e CIRCLE, 1972) através da avaliação 

do PER. Suas conclusões indicam que a ação do vapor fluen

te e do vapor sob pressão de 15 libras aos 30 minutos e, e~ 

tre 15 e 20 minutos, são suficientes para que a soja atinja 

o seu valor nutritivo máximo. Por sua vez, o calor seco a 

120°c, durante 120 minutos, produz somente um efeito de 40 % 

deste valor. A ação do calor Ümido a 100°c e uma atmosfera 

de pressao, sobre o inibidor de tripsina, contido no farelo 

de soja cru mostra que aos 15 minutos de tratamento a 
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atividade cai a 2,5 % do seu valor inicial RACKIS, (1965) e 

ALBRECHT, (1966} . 

Também as hemoaglutininas da soja sao inativadas p~ 

lo calor úmido a 100°c. A partir de 80 minutos deste trata 

mento térmico elas perdem 95 % da atividade inicial LIENER, 

(1981). 

Embora a urease nao seja um fator anti-nutricional, 

ela é inativada juntamente com o inibidor de tripsina e as 

hernoaglutininas existentes nas sementes de soja (WRIGHT, 

1981}! A sua determinação constitui-se em um teste simples 

e rápido para a avaliação da eficiência do processo térmico 

aplicado aos produtos da soja, embora, corno salienta ANTU

NES (1974), não indique o excesso deste tratamento. 

O uso do calor seco para o tratamento da semente de 

soja também se constitui em urna prática ligada ao uso de se 

mentes de soja integrais na alimentação de suínos. Existem, 

nos Estados Unidos, equipamentos especiais corno o Roast-A

-tron que faz cacção pelo calor seco em temperaturas entre 

110 - 141°c. Segundo HANKE et alii (1972), o uso de graos 

de soja, como fonte suplementar de proteína, em raçoes de 

crescimento e terminação de suínos, testados por este equi

pamento, mostrou-se inferior àquele que empregou o farelo 

de soja, quando foram avaliadas as medidas de crescimento e 

conversao alimentar. 

A destruição dos fatores anti-nutricionais da pro-

teína da soja poderá produzir uma série de transformações 

químicas nos seus constituintes. Destas transformações, a 
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mais importante, do ponto de vista nutritivo, é a reaçao de 

escurecimento não enzimático chamada reação de Maillard. E 

la consiste na combinação entre aldoses, cetoses e produtos 

resultantes da degradação oxidativa dos ácidos graxos com 

aminoácidos livres, ou pertencentes a grupos amino livres 

(ex.: resíduo amino livre de lisina). Em conseqüência, os 

aminoácidos são inviabilizados metabolicamente e surgem pr~ 

dutos tóxicos YANNAI, (1980). 

A segunda transformação em importância é a oxidação 

dos lipídios, que são importantes nutrientes, tanto do pon

to de vista energético, quanto do fornecimento de ácidos gr~ 

xos essenciais e vitaminas lipossolúveis YANNAI, (1980). 

Segundo PERKINS (1960), entre estas alterações te

rnos a auto-oxidação que é a oxidação do Óleo ou gordura em 

temperaturas que não excedem os 100°c e a oxidação térmica 

que se realiza em temperaturas próximas a 200°c. Ambas ocor 

rern em presença do ar. Estas oxidações são autocatalíticas 

e podem ser ativadas ou inibidas. Os seus produtos imedia

tos, os peróxidos bem corno aqueles derivados da sua degrad~ 

çao, denominados secundários, sao, na maioria tóxicos. 

Urna das conseqüências mais imediatas da oxidação das 

gorduras é a rancidez, caracterizada pelo odor desagradável 

que exala. As substâncias químicas responsáveis, por este 

efeito são os aldeídos e cetonas voláteis, formados pela d~ 

gradação dos peróxidos e denominados produtos secundários 

(ARTMAN, 1969). 

Segundo KAUNITZ (citado por YANNAI, 1980), as 
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primeiras observações sobre possíveis efeitos fisiol6gicos 

das gorduras rancificadas incluem distúrbios digestivos e 

visuais, perda de peso, anemia e dermatite. A partir des

ses dados gerais e do desenvolvimento da análise e da sín

tese orgânica, foi possível testar, em animais de experime~ 

tação, os efeitos fisiol&gicos dos vários produtos formados 

durante a oxidação das gorduras. 

1.5. Efeito do grau de saturação na gordura corpo

ral 

Na produção de suínos, e muito importante a qualid~ 

de da carcaça produzida. 

A partir de 1930, nos EUA, sabia-se que os produtos 

da soja, utilizados na alimentação animal, causavam não so

mente carcaças moles, principalmente, em suínos, mas também 

crescimento inferior (BAKER e EASTER, 1976). 

JIMENEZ et alii (1963) relatam que o uso do grao de 

soja, devido ao seu alto conteúdo de gordura insaturada, 

afeta a firmeza da gordura animal. Racões à base de milho 
" 

suplementados em 27 % com soja crua, ou com soja tostada,pa 

ra níveis de proteína bruta de 16 %, foram fornecidos a lei 

tões em crescimento até atingirem aproximadamente 45 kg de 

peso vivo. A partir deste peso até o peso de abate recebe

ram raçoes semelhantes,mas com 13 % de proteína bruta. Fo

ram determinados, na gordura das carcaças, o Índice de iodo, 

índice de refração e a consistência mecânica. Todos os 
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porcos que receberam o grao de soja integral, cru ou tosta

do, tiveram carcaças com a gordura do lombo contendo altos 

índices de iodo (P < 0,05) quando comparados com aqueles que 

receberam rações contendo milho/farelo de soja. 

O objetivo do presente trabalho foi estudar o uso 

do grão de soja integral tostado na ração de suínos para a

bate, como uma fonte protéica alternativa para substituir o 

farelo de soja e outras fontes protéicas usadas na alimenta 

çao desta espécie a nível de pequeno produtor. 

Para tanto, foi tentado definir, em condições sim

ples, a prática de tostagem dos graos para a inativação das 

substãncias anti-nutricionais presentes na semente crua. 

Além disso, por incorporação de diferentes níveisde 

graos tostados ã rações de suínos criados para o abate, foi 

estudada a influência deste alimento sobre a resposta prod_'..:: 

tiva dos animais, avaliada pela velocidade de ganho de peso, 

consumo de alimento, conversão alimentar e qualidade da car 

caça produzida. Também foi avaliado o metabolismo osseo 

dos suínos através de dosagens bioquímicas. 



2. MA'l'ERIAL E M.E::TODOS 

Foram realizados dois experimentos: avaliação bio

química do tratamento térmico sobre o valor nutritivo das se 

mentes de soja (experimento I) e o efeito deste tratamento 

sobre a resposta produtiva de suínos alimentados com o grao 

(experimento II). 

O experimento I foi conduzido nos Departamentos de 

Bioquímica, Departamento de Ciências dos Alimentos (ICTA) e 

Departamento de Zootecnia da UFRGS. 

O experimento II foi conduzido na Estação 

Experimental Zootécnica de Tupanciretã da Secretaria de 

Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul e no Frigorífico 

Santarrosense. 

2.1. Experimento I - Avaliação bioquímica do trata

mento térmico sobre o valor nutritivo da semen 

te de soja 

2.1.l. Semente de soja 

As sementes de soja foram fornecidas pela COTRIJUI 

(Cooperativa Tritícola Serrana Ltda) e foram heterogêneas 
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quanto as variedades. A semente integral foi utilizada, tag 

to para a análise dos fatores anti-nutricionais, como para 

a preparação das rações balanceadas. 

2.1.2. Equipamentos e procedimento para a tostagem 

da semente de soja 

o tostador.piloto consta de um cilindro móvel com ca 

pacidade para 4 litros (Figura 1). Este cilindro gira em 

torno de um eixo diagonal, que está apoiado no vértice de 

duas hastes unidas em forma deve. Uma das extremidades do 

eixo e fixa e a outra e móvel e em forma de manivela. O ci 

lindro possui uma única abertura, onde é introduzida a se

mente de soja. Abaixo do cilindro existe uma gaveta móvel. 

Todo este conjunto é construído em folha de aço. 

A tostagem foi realizada colocando brasas de carvão 

na gaveta do testador com controle da temperatura no inte

rior do cilindro. Quando esta atingiu os 100°c, a semente 

de soja foi colocada na proporção de 1: 8 (massa de soja/v~ 

lume cilindro). A tostagem foi feita com o cilindro em mo

vimento. 

A velocidade de rotação do cilindro foi regulada por 

um reostato acoplado a um motor elétrico, com potência de 

1/8 de H.P., adaptado ao tostador. Os movimentos do cilin

dro são de báscula, permitindo que as sementes de soja em 

seu interior recebam o calor de uma maneira uniforme. 

O tostador a campo possui a mesma estrutura do 
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anterior, diferindo somente no tamanho do cilindro (145 li-

tros) e na presença de duas aberturas. Uma, onde é coloca-

da a semente, é fechada por uma tampa retangular e a outra, 

de onde é retirado o grão, fechada por uma tampa circular. 

A movimentação do cilindro é feita por intermédio de uma ma 

nivela (Figura 2). 

2.1.2.1. Condições de tostagem no tostador piloto e 

no tostador a campo 

Os ensaios para estabelecer as condições de tosta

gen das sementes de soja, foram realizadas no tostador pilo 

to. 

As condições foram escolhidas, avaliando os valores 

da atividade dos fatores anti-nutricionais (inibidor de triE_ 

sina e hemoaglutininas), que deviam estar em níveis abaixo 

daqueles existentes nas sementes de soja cruas. Também foi 

determinada a atividade ureásica. 

As condições de tostagem estabelecidas foram as se

guintes: temperatura entre 100 - 120°c, velocidade de rota

ção do cilindro 60 rotações/minuto e uma quantidade de se

mentes de soja de 500 g. 

Mantidas estas condições, foram experimentados os 

seguintes tempos de tostagem: 15, 30, 45 e 60 minutos. A

pós cada tempo de tostagem, as sementes de soja foram reti

radas do tostador, moídas, desengorduradas em extração con

tínua com éter de petróleo, e extraídas para as determinações 
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FIGURA 1. Tostador piloto. 

FIGURA 2. Tostador a campo. 
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bioquímicas. 

Os resultados das determinações do inibidor de triE 

sina e da urease obtidos com o tostador piloto levaram a fi 

xar as condições para a tostagem a campo. Para esta foram 

utilizados dois tempos de tostagem: 

de sementes de soja. 

45 e 60 minutos e 20kg 

-Para o preparo das raçoes balanceadas foi definido 

o tempo de tostagem de uma hora e quinze minutos, medida e~ 

ta que visou oferecer maior segurança para a inativação dos 

fatores anti-nutricionais. 

2 .1. 3. Obtenção do Óleo bruto e da farinha de soja 

desengordurada 

As sementes de soja, cruas e tostadas, foram tritu

radas juntamente com o tegumento, em moinho martelo, tipo 

Halley, com peneira de malha de um milímetro de diâmetro. A 

pós esta moagem, foi triturada manualmente, em gral de por

celana, para a obtenção de uma farinha de granulação fina. 

A farinha fina foi submetida à extração com éter de 

petróleo. O resíduo desta extração foi aquecido, em estufa 

a 37°c, durante 30 minutos para evaporar o excesso de sol

vente. Posteriormente, foram obtidos os diferentes estra

tos empregando o tampão adequado a cada tipo de dosagem bio 

química. 

O Óleo bruto resultante da evaporaçao do solvente, 

foi utilizado na determinação do índice de iodo. 
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2 .1. 3 .1. Preparação do extrato para a determinação 

da atividade da urease (E.C. 3.5.1.5) 

Para a determinação da atividade da urease a extra

çao foi feita em tampão fosfato 0,01 M pH 7,2, em um hornog~ 

neizador Ornni-Mixer, na proporção de 1: 10 ( mas s a/vo 1 urne) , 

durante cinco minutos, seguindo urna agitação contínua,a 4°c, 

durante urna hora. A seguir, o extrato foi centrifugado em 

uma centrífuga Sorvall a 27.000 g, durante trinta minutos. 

O sobrenadante foi utilizado nas determinações de urease. 

2 .1. 3. 2. Preparação do extrato para a determinação 

da atividade das hemoaglutininas 

O extrato para a determinação da atividade das he

rnoaglutininas foi preparado através de homogeneização com 

solução de cloreto de sódio 0,9%, na proporção de 1:10 (mas 

sa/volume), em um homogeneizador Omni-Mixer, durante cinco 

minutos, seguindo uma agitação contínua, a 4°c, durante uma 

hora. Após, o extrato foi cetrifugado em uma centrífuga 

Sorvall a 27.000 g durante trinta minutos. O sobrenadante 

foi utilizado para a avaliação das hemoaglutininas. 

2 .1. 3. 3. Preparação do extrato para a determinação 

da atividade do inibidor de tripsina 

O extrato para a determinação da atividade do 
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inibidor de tripsina foi preparado através da homogeneiza-

ção com solução de hidróxido de sódio 0,01 M -na proporçao 

de 1: 50 (massa/volume), quando se tratou de soja crua e de 

1: 10 quando se tratou de soja tostada. Foi utilizado um 

homogeneizador Omni-Mixer durante cinco minutos. Após o pH 

do extrato foi levado a 9,6 e seguiu urna agitação continua, 

o a 4 e, durante três horas. o extrato foi centrifugado em u 

ma centrífuga Sorvall a 27.000 g, durante trinta minutos. O 

sobrenadante foi utilizado para a determinação do inibidor 

de tripsina. 

2.1.4. Métodos analíticos 

2.1.4.1. Determinação do índice de iodo do Óleo bru 

to 

A determinação do Índice de iodo do Óleo bruto das 

sementes de soja foi feita pelo método de Hübl (ABNT, 1961). 

2.1.4.2. Determinação da proteína bruta das semen

tes de soja e da farinha de soja desengor

durada 

A concentração da proteína bruta nas sementes de so 

ja cruas e tostadas e na farinha de soja desengordurada,foi 

determinada pelo método de Kjeldahl segundo WINKLER, citado 

por JACOBS (1951). Foi utilizado o fator 6,25 para 



27 

transformar o percentual de nitrogªnio em percentual de pr~ 

teína. 

2.1.4.3. Determinação do extrato etéreo das semen

tes de soja 

A concentração do extrato etéreo, das sementes de 

soja cruas e tostadas, foi determinada, utilizando o método 

de extração contínua com o aparelho de Soxhlet. O líquido 

extrator utilizado foi o éter de petróleo e o tempo de ex

tração foi de seis horas (AOAC, 1980). 

2.1.4.4. Determinação da atividade da urease (E.e. 

3.5.1.5) 

A avaliação da atividade da urease, nos estratos de 

soja crua e tostada, foi realizada, utilizando urna combina

ção de técnicas descritas por SUMNER in COLOVICK e KAPLAN 

(1955) e por FAULKNER (1970). 

2.1.4.4.1. Preparação dos reagentes 

Solução de uréia 3%, em tampão fosfato 0,005 M, pH 

7,2 segundo SUMNER in COLOVICK e KAPLAN (1955); solução de 

fenol-nitroprussiato; solução de hipoclorito-alcalino, e, 

solução de sal sódico do ácido etilenodiarninotetracético 

(EDTA), pH 6,5, segundo FAULKNER (1970). Solução padrão de 
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sulfato de amónio 0,2 M contendo ácido sulfúrico concentra

do a 1%. 

2.1.4.4.2. Procedimento empregado 

Os extratos de soja crua e tostada foram diluídos 

1/50 com solução de EDTA e os de soja tostada foram diluí-

dos 1/2 com a mesma solução. 

foi: 

O desenvolvimento empregado 

Foi empregado 0,05 ml de diluição anterior e acres

centado 0,45 ml de água destilada. Esta mistura foi coloca 

da em banho maria, a 37°c, durante três minutos para então, 

adicionar 0,5 ml da solução de uréia. Cinco minutos apos 

foi adicionado 1,0 ml do reagente fenol-nitroprussiato e 1,5 

ml do reagente hipoclorito-alcalino. Passados vinte minu-

tos foi feita a leitura em espectrofotômetro a 560 nm. Pa

ra o branco dos reativos foi utilizado 0,5 ml de água dest~ 

lada. O cálculo foi feito através da padronização com aso 

lução de sulfato de amônio 0,2 M. 

A atividade da urease foi expressa em mg de NH 4 for 

mados, em cinco minutos de incubação, a 37°c, por grama de 

semente moída. 

2.1.4.5. Determinação da atividade hemoaglutinante 

A determinação da atividade hemoaglutinante nos ex

tratos de soja crua e tostada, foi realizada pela técnica 
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fotométrica de LIENER (1955). Esta técnica fundamenta-se na 

capacidade aglutinante dos extratos de soja crua sobre hemá 

cias de coleho. 

O extrato de soja crua foi diluído a 1/250 e o de 

soja tostada a 1/10, ambos com solução salina fisiológica. 

Por definição, uma unidade hemoaglutinante é o in

verso da diluição do extrato, suja absorbância em 620 nm cor 

responde àquela de·uma suspensão de hemácias a 50%. 

A expressão dos resultados foi feita em unidades de 

hemoaglutinação por rng de proteína total, levando em consi

deração a diluição final do extrato de soja crua (1/2500) e 

do extrato de soja tostada (1/100). 

2.1.4.6. Determinação do inibidor de tripsina 

A determinação da atividade do inibidor de tripsina 

nos extratos de soja crua e tostada, foi realizada, utili

zando urna combinação de técnicas descritas por STARKEY 

(1977) e por HAMERSTRAND et alii (1981). 

2.1.4.6.1. Preparação dos reagentes 

Solução tampão TRIS/HCl 0,05 M com CaC1
2 0,02 M, pH 

8,2 e solução de tripsina 23 ug/rnl, em HCl 0,001 M, segundo 

HAMERSTRAND et alii (1981). 

Soluções de ... 
6% de ácido tri-azocaseina aquosa a e 

cloroacético 10%, segundo STARKEY (1977). 
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2.1.4.6.2. Procedimento empregado 

Fase de pré-incubação - Os extratos de soja crua fo 

rarn diluídos 1/10 em água destilada e os de soja tostada 

sofreram diluições que variaram de 1/2 a 1/20 de acordo com 

o grau de tostagern. Destas diluições foram tornadas alíquo

tas de 0,1-0,2 -0,4 -0,6 -1,0 -1,2 -2,0 rnl, as quais foram 

adicionados 2,0 rnl-de tripsina padrão e completado o volume 

para 4,0 rnl com água destilada. O material foi incubado a 

37ºc durante 10 minutos. Foi feito um padrão contendo 2,0 

rnl de tripsina e 2,0 ml de água destilada. 

Fase enzimática - Foram acrescentados 0,4 rnl da so

lução tampão e 0,25 rnl da solução de azocaseína as alíquo

tas de 0,35 rnl correspondentes as diluiç6es da fase ante

rior. A amostra em branco foi feita usando 0,4 rnl da solu

ção tampão, 0,25 rnl da solução de azocaseína e 0,175 de a

gua destilada. 

Após incubar por 25 minutos a 37°c, foram adiciona

das a todos os tubos 3,0 ml de ácido tricloroacético 10%. A 

amostra em branco foi adicionado 0,175 ml do padrão de triE 

sina da fase anterior. Todos os tubos foram homogeneizados 

num agitador Vortex e seus conteúdos filtrados por papel 

Whatman nQ 1. Foram usados 2,0 ml de cada filtrado e a e

les adicionado 1,0 rnl da solução de hidróxido de sódio 2 M. 

A leitura foi feita em espectrofotômetro, a 420 nm. 
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2.1.4.6.3. Cálculo 

O cálculo da quantidade de inibidor de tripsina 

feito através de uma representação gráfica (Apêndice 1), on 

de as coordenadas são: leituras das absorbâncias de cada a 

líquota do extrato de soja e seus respectivos volumes. O 

gráfico mostra uma correlação inversa, representada por uma 

reta inclinada. Para a determinação da quantidade do inibi 

dor de tripsina foi feito um prolongamento da reta até o ei 

xo das abcissas. O ponto de intersecção expressa a quanti

dade do inibidor, contido em uma alíquota de amostra que se 

combina estequiometricamente com a tripsina padrão. A par

tir deste valor te6rico de inibição foi feito o cálculo pa

ra um mililitro de amostra diluída. Este resultado foi mul 

tiplicado pela diluição da amostra. 

A atividade do inibidor de tripsina foi expressa em 

mg de inibidor por grama de semente moída. 

2.2. Experimento II - Avaliação da resposta animal 

2.2.1. Animais experimentais 

Foram utilizados quarenta e cinco leit6es machos da 

raça Duroc Jersey, castrados, com peso variando de 11, 6 a 

32,8 kg e idade entre 57 a 80 dias. Estes animais tiveram 

origem em quatorze leitegadas que nasceram entre os dias 4 

e 27 de agosto de 1981. Houve um período de adaptação de 
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dez dias, durante o qual os animais receberam a raçao pa

drão de recria (T1 ). 

Após o período de adaptação, foram pesados, indivi

dualmente, após jejum de 14 horas e os valores obtidos fo

ram considerados como o peso inicial do período experimen

tal (Apêndice 2). 

Devido as diferenças de peso e idade entre os ani

mais, foi feito bloqueamento, utilizando nove blocos com cin 

co animais por bloco. Dentro de cada bloco os animais fo-

raro sorteados para os tratamentos. 

Os animais foram colocados em celas individuais,pr~ 

viamente sorteadas para os tratamentos. 

2.2.2. Tratamentos 

Os tratamentos empregados foram: 

T1 - Ração padrão tanto na fase de recria como na de 

terminação, não contendo soja em grão. 

T2 -Ração com grão de soja tostado, como fonte pro

téica, tanto na fase de recria como na de terminação, ao ní 

vel de 12% da proteína total da ração. 

T 3 - Ração com grão de soja tostado, como fonte pro

téica, tanto na fase de recria como na de terminação, ao ní 

vel de 24% da proteína total da ração. 

T4 - Ração com grão de soja tostado como fonte pro

téica, tanto na fase de recria como na de terminação, ao ní 

vel de 36% da proteína total da ração. 



33 

T
5 

-Ração com grão de soja tostado, corno fonte pro

téica, tanto na fase de recria como na de terminação, ao ní 

-vel de 48% da proteína total da raçao. 

As fórmulas -das raçoes empregadas encontram-se nos 

Apêndices 3 e 4. As rações foram misturadas na própria fá

brica da Estação Experimental de Tupanciretã, e sua compos! 

ção brornatológica foi determinada pelo método de Weende 

(Tabela 1) . 

2.2.3. Instalações 

As instalações em que foi realizado o experimento 

constam de um pavilhão de alvenaria com telhado em duas á

guas coberto com telhas de barro. O sentido do comprimento 

e norte-sul. 

O pavilhão possui 48 celas individuais, distribuí

das igualmente ao longo de um corredor central com 1, 5 m de 

largura e alinhadas no sentido do comprimento do pavilhão. 

tal. 

Cada cela mede 5, 4 x 1, 3 m com porta de acesso fron-

2 Há uma area abrigada de 4,26 m pela própria cobertu-

ra do pavilhão e um solário com 2, 76 m
2 

de área. No inte

rior da cela há um comedouro de cimento de O, 3 7 x O, 2 9 x O, 1 7 

m. O bebedouro automático está localizado no solário. o es 

coamento dos dejetos é feito por uma canaleta externa, si

tuada no final do caimento do solário. 
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TABELA 1. Análise brornatológica das raçoes empregadas, ex
pressas corno percentual na matéria seca. 

Composição 
( % ) 

Tratamentos 

- - - - - - - - - - - Fase inicial - - - - - -

Matéria seca 

Proteína bruta 

Fibra bruta 

Gordura bruta 

Cinzas 

Extrativos nao nitrog. 

.. * 
N.D.T. 

E.D.*(Mcal/kg) 

- - - - - - - Fase 

Matéria seca 

Proteína bruta 

Fibra bruta 

Gordura bruta 

Cinzas 

Extrativos nao nitrog. 

N.D.T. * 

* E. D. (Mcal/kg) 

* Valores calculados. 

de 

89,10 89,07 89,03 89,61 89,77 

15,55 15,43 15,35 15,07 15,16 

3,15 3,52 3,23 3,62 3,00 

3,50 3,79 4,32 4,79 4,85 

4,39 3,98 4,07 3,68 4,13 

62,51 62,35 62,06 62,45 62,63 

74,72 74,91 75,90 76,67 77,35 

3,3 3,3 3,4 3,4 3,4 

terminação - - - - - - - - - --

88,72 89,13 89,47 90,07 90,20 

13,82 13,69 13,84 13,83 14,35 

3,91 3,45 2,77 2,78 3,21 

3,25 4,44 5,62 6,06 6,97 

5,10 4,85 4,77 4,61 5,05 

62,64 62,70 62,47 62,79 60,62 

72,48 74,98 77,52 78,50 79,27 

3,2 3,3 3,4 3,5 3,5 
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2.2.4. Condução do experimento 

2.2.4.1. Arraçoamento 

Os animais receberam a ração de recria até atingi

rem 60 kg de peso vivo, quando passaram a receber a ração de 

terminação do tratamento correspondente. 

A ração foi fornecida, individualmente, pela manhã, 

as sete horas e a tarde, às 17 horas. As quantidades forn~ 

cidas diariamente a cada animal, foram estabelecidas de a

cordo com uma tabela para arraçoamento utilizada na Estação 

de Avaliação de Suínos de Santa Rosa (EASSR), segundo VIOLA 

(1977). A água foi dada à vontade. O consumo foi calcula

do semanalmente pela diferença entre o total de alimento o

ferecido e as sobras. 

2.2.4.2. Pesagens 

Durante o período experimental, os animais foram p~ 

sados individualmente em intervalos de quatorze dias,às teE 

ças-feiras, pela manhã, após um jejum de quatorze horas, e~ 

ceto ao se aproximarem dos 60 e 100 kg, quando foram pesa

dos semanalmente. 

2.2.4.3. Medidas de desempenho dos animais 

Foram medidos o ganho de peso a cada quatorze dias, 
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o consumo de raçao semanal e o tempo, em dias, necessário 

para os animais alcançarem 60 e 100 kg, os quais limitaram 

as fases de recria e terminação, respectivamente. 

Com os dados obtidos foi calculado o ganho médio diá 

rio nas fases de recria, terminação e total. Também,foi cal 

culada a conversão alimentar nas fases de recria, termina

ção e total, sendo definida como a relação da quantidade de 

ração, em kg, consumida pelo animal para um aumento de 1 kg 

no seu peso vivo. Os arredondamentos foram realizados de a 

cordo com as normas empregadas na EASSR (VIOLA, 1977). 

2.2.4.4. Coletas de sangue e preparo do soro para 

as dosagens 

As coletas de sangue foram realizadas, pela manhã, 

com os animais em jejum de sólidos por 14 horas. Foram rea 

lizadas três coletas de sangue em intervalos mensais. Elas 

iniciaram em 03.11.81, sendo que a Última, em muitos casos, 

coincidiu com a data do abate. 

O sangue foi coletado, por punção venosa, na carót~ 

da, utilizando-se seringas de plástico de 10 cc,com agulhas 

descartáveis 40 xl2. A amostra obtida, foi colocada em tu

bos de vidro e foi tomado todo o cuidado para evitar hemóli 

se. 

As amostras de sangue, apos centrifugação e acondi

cionamento adequado, foram refrigeradas a 4°c e mantidas a 

esta temperatura até o momento da análise. 
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2.2.4.5. Análises bioquímicas 

Foram determinadas, no soro dos animais, a ativida

de da fosfatase alcalina e a concentração de fosfatos inor 

gânicos. Na gordura das carcaças foi determinado o índice 

de iodo. 

2.2.4.5.1..Atividade da fosfatase alcalina no soro 

dos animais 

A determinação da fosfatase alcalina no soro dos a

nimais foi realizada pelo método colorimétrico de BESSEY 

et alii ( 19 46) , utilizando-se o "kit" da Merck (Merkotest 

3304) e expressa em unidades Bessey. 

As análises de fosfatas e alcalina foram realizadas 

no mesmo dia em que as amostras de soro chegaram ao labora

tório. O espaço de tempo transcorrido entre a coleta de san 

gue e a realização da análise foi, em média, de 36 horas. 

2.2.4.5.2. Fosfatos inorgânicos totais no soro dos 

animais 

A determinação de fosfatos inorgânicos no soro dos 

animais experimentais foi realizada pelo método colorimétr! 

co de GOMORI ( 1942) , utilizando-se o "kit" da Merck 

(Merkotest 3331). Os resultados foram expressos em rng de 

fósforo por 100 ml de sangue. 
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Os soros para as dosagens de fosfatos inorgânicos 

foram tratados de maneira diferente, devido a dois detalhes 

técnicos: o primeiro refere-se à estabilidade dos fosfatos 

no soro, após a coleta, e o outro na utilização do sobrena

dante que resulta da precipitação das proteínas com ácido 

tricloroacético 20%. Logo após a chegada ao laboratório,as 

amostras dos soros eram precipitadas com ácido tricloroacé-

o tico 20%, centrifugadas e o sobrenadante guardado a 4 C pa-

ra, no dia seguinte, serem feitas as análises. 

2.2.4.5.3. Determinação do índice de iodo na gordu

ra do toicinho dos animais 

Por ocasião do abate dos animais foi retirado um p~ 

daço do toicinho da região do lombo, correspondente ao pon

to de secçao para a tomada de medida da área do lombo, con

forme o Método Brasileiro·de Classificação de Carcaças - M. 

B.C.C. (1973). Este material. foi conservado a menos de l 7ºc. 

Na véspera do dia da análise foi retirada uma porção do toi 

o 
cinho e colocada a 4 C dentro de um frasco de vidro com tam 

pa. Por ocasião da análise, esta porção foi cortada, em fa 

tias finas, e distribuídas em um cadinho de alumínio. Oca 

dinho foi levado a uma estufa à vácuo, a 100°c, durante uma 

hora, após ao dessecador, durante 15 minutos. 

Foi pesada O ,25 g da gordura fundida, diretamente em 

um frasco "pesa gordura" e transferida para um Erlenmeyer, 

com rolha esmerilhada, sendo empregados 20 ml de 
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clorofórmio. O restante do processo seguiu a técnica de 

Hübl (ABNT, 1961). 

2.2.4.6. Análise da carcaça 

As medidas nas carcaças foram feitas de acordo com 

o Método Brasileiro de Classificação de Carcaças ( 19 7 3) e 

que sao os seguintes: 

riores); 

Rendimento de carcaças em%; 

Comprimento da carcaça em cm; 

Espessura do toicinho em cm (paleta); 

Espessura do toicinho em cm (lombo); 

Espessura do toicinho em cm (garupa); 

Espessura média do toicinho em cm (média 

2 Área de olho de lombo em cm; 

Relação carne/gordura; 

Peso do pernil em kg; 

Rendimento do pernil em%. 

das ante 

Medidas suplementares - por intermédio de operaçao 

com faca foram efetuadas nas carcaças, por separaçao físi

ca e pesagem, as seguintes medidas; total de carne, total 

de gordura e total de ossos; ainda pelo mesmo processo o 

total da carne do lombo e o total da carne do pernil. 

Todas estas medidas foram expressas corno percentual 

do peso da carcaça fria e realizadas no total da carcaças~ 

gundo MARTINS e LEBOUTE (1978). Para a análise estatística 



40 

estes dados foram transformados em arco seno,conforme STELL 

e TORRIE (1960). 

2.2.4.7. Delineamento experimental 

Foi adotado o delineamento experimental de blocos 

completamente casualizados (MARKUS, 1971), usando-se cinco 

tratamentos e nove-repetições por tratamento. A unidade ex 

perimental foi o animal. 

Foram perdidas duas parcelas correspondentes a um 

animal do tratamento 1 e outro do tratamento 4,afastados do 

experimento por apresentarem dermatite que nao responderam 

ao tratamento clínico. Por esta razão a análise de variân 

eia usada considerou número desigual de repetições por tra

tamento no cálculo dos graus de liberdade. 



3. RESULTADOS 

3.1. Experimento I 

3.1.1. Avaliação do tempo de tostagem no testador 

piloto 

3 .1.1.1. Determinação da concentração da urease e do 

inibidor de tripsina na semente de soja 

A influência do tempo de tostagem, no tostador pil~ 

to, sobre a atividade da urease e do inibidor de tripsina, 

está representada na Figura 3. 

A atividade da urease sofreu um decréscimo acentua

do nos primeiros 15 minutos de tostagem. Nas mesmas condi

ções, o inibidor de tripsina ofereceu uma resistência maior 

ao calor seco, como pode se observar pela inclinação da cur 

va. A partir dos 30 minutos, a inativação da urease e do i 

nibidor de tripsina diminuiu com a mesma intensidade e a pa_E 

tir dos 45 minutos aproximou-se assintoticamente do eixo das 

abcissas. 
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FIGURA 3. Atividade da urease e do inibidor de tripsina em 
diferentes tempos de tostagem. 
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3.1.1.2. Determinação da atividade hemoaglutinante 

nas sementes de soja cruas e nas tostadas 

durante 60 minutos 

A atividade hemoaglutinante está representada na 

Figura 4. 

Como mostra a Figura 3, aos 60 minutos de tostagem 

as atividades do inibidor de tripsina e da urease alcança-

ramos níveis mais baixos. Neste mesmo tempo 

foi determinada a atividade hemoaglutinante. 

de tostagem 

Os resultados destas análises estão na Tabela 2. 

TABELA 2. Avaliação da atividade hemoaglutinante nos extra
tos de soja crua e tostada. 

Material Diluição Atividade hemoaglutinante 

Extrato soja crua 1/2500 154 U.H./mg proteína 

Extrato soja tost. 1/100 não foi observada aglutinação 

U.H. = atividade hemoaglutinante 

Observando estes dados, pode ser verificado que a 

atividade das hemoaglutininas no extrato de soja tostada de 

ve ser, no mínimo, 25 vezes menor quando comparadas as di

luições dos dois extratos. 

A Figura 4 representa graficamente as absordâncias 

dos extratos em função das suas respectivas diluições. Ela 

mostra um aumento das absordâncias, em 620 nm, à medida que 
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FIGURA 4. Curvas da atividade hernoaglutinante dos extratos de soja crua e tostada. 
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diminuiu a atividade das hemoaglutininas por diluição cres

cente dos extratos de soja crua. Nos extratos de soja tos

tada não ocorreu aglutinação e, conseqüentemente, não houve 

variação nas absordâncias. 

3.1.2. Avaliação da tostagem no tostador a campo 

Os testes realizados com o tostador piloto, para a 

inativação da urease e do inibidor de tripsina mostraram que, 

a partir dos 30 minutos, eles alcançaram inativações de 87,2% 

e 88,3% respectivamente, e aos 60 minutos atingiram 

de 95% e 99%. 

.,. . 
n1ve1s 

Considerando estes resultados, foi testado, no tos

tador a campo, os tempos de 45 e 60 minutos. Somente a ati 

vidade da urease foi avaliada, uma vez que a sua inativa

ção foi equivalente a do inibidor de tripsina. 

A Tabela 3 compara os valores da atividade da urea

se em extratos de sementes de soja tostadas no testador pi

loto e no testador a campo após 45 e 60 minutos de tosta

gem. 

A observação dos dados mostra que a eficiência em f 
nativar a urease das sementes de soja é equivalente nos dois 

tostadores. 



46 

TABELA 3. Comparação entre os valores da atividade da urea
se (mg NH4/g*) nos extratos de soja tostada, du
rante 45 e 60 minutos, no tostador piloto e no tos 
tador a campo. 

Tratamento Tostador piloto •ros ta dor a campo 

Tostagem 45 min. 

Tostagem 60 min. 

4,3 

2,2 

3,4 

1,9 

*g = grama de semente moída. 

3.1.3. Influência da tostagem durante 60 minutos s~ 

bre as concentrações de proteina bruta e ex

trato etéreo das sementes de soja e no índi

ce de iodo no óleo bruto extraído das semen

tes de soja 

Os dados referentes à influência do tempo de tosta

gem de 60 minutos, no tostador piloto, sobre as concentra

ções de proteína bruta e extrato etéreo do material testado, 

podem ser observados na Tabela 4, juntamente com o índice de 

iodo no Óleo extraído das sementes de soja cruas e tostadas. 

TABELA 4. Concentração de proteína bruta e extrato etéreo 
nas sementes de soja cruas e tostadas expressas 
como percentual de matéria seca e índice de iodo 
do óleo extraído das sementes. 

% matéria % proteína % extrato Índice de iodo seca bruta etereo 

Soja crua 88,8 39,9 ± 1,0 22,3 ±1,2 116 ± 1,7 
Soja tostada 95,1 41,4 ± 1,0 22,7 ±1,3 117 ± 1,7 
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Os valores de proteina bruta e extrato etêreo nao 

se alteraram quantitativamente e as diferenças observadas 

sao atribuídas à variabilidade da própria técnica. 

O índice de iodo do Óleo contido nas sementes de so 

ja também não sofreu alteração. Este dado mostra que, apa

rentemente, o estado de insaturação dos ácidos graxos exis

tentes, na porção saponificável da gordura das sementes,não 

se modificou pelas condições de tostagem. 

3.2. Experimento II 

O experimento II que visou medir o desempenho prod~ 

tivo de suínos arraçoados com grão de soja tostada foi ava-

liado pelos parâmetros zootécnicos: consumo de alimento,g~ 

nho médio diário de peso, conversão alimentar,idade para a

tingir 100 kg e características da carcaça produzida. 

Ao iniciar a fase e~perimental os leitões provenie~ 

tes de diversas leitegadas apresentaram pesos vivos que va

riaram de 16, 2 - 40 ,O kg e idades que variavam de 68 a 91 dias. 

Os pesos e idades iniciais são mostrados nos Apêndices 2 e 

3 respectivamente. Como foi relatado no Material e Métodos, 

a distribuição em blocos resultou em maior uniformidade do 

peso e da idade entre os tratamentos. Os dados estão rela

cionados na Tabela 5. 
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TABELA 5. Peso (kg) e idade (dias) médias dos leitões por 
tratamento no início do experimento. 

Tratamentos Peso Idade 

1 24,2 82 

2 23,7 76 

3 23,1 80 

4 24,6 81 

5 24,1 81 

Médias 23,9 80 

3.2.1. Consumo de alimentos 

Os dados individuais do consumo de alimentos, corno 

oferecidos nas fases recria e terminação e o total do pe

ríodo experimental estão relacionados no Apêndice 6 e as me 

dias por tratamento na Tabela 6. 

TABELA 6. Média de consumo de ração, por tratamento, expres 
saem kg, durante a fase recria, de terminação e 
total do período experimental. 

Tratamentos 

1 

2 

3 

4 

5 

Médias 

Fase recria 

99,1 a 

101, 9 a 

10 3, 9 a 

97,1 a 

101, 5 a 

100,7 

Fase terminação 

137,6 a 

135,2 a 

137,5 a 

136,4 a 

132,9 a 

135,9 

Total 

236,8 a 

237,1 a 

241,4 a 

233,7 a 

233,6 a 

236,5 

Médias na mesma coluna, seguida pela mesma letra, nao apre
sentam diferenças estatisticamente significativas (P~0,05). 
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Pode ser observado, na Tabela 6, que os animais dos 

tratamentos 4 e 5, com maior quantidade de grão de soja tos 

tada na raçao, comeram em média 3,0 kg à menos de alimento 

para atingir a fase de abate do que aqueles do tratamento 

1, enquanto a média de ingestão dos animais do tratamento 3, 

que conteve soja em grão, representando 24% de proteína de 

soja da ração foi cerca de 5 kg superior àquela dos animais 

do tratamento testemunha (T1 ). Porém estas diferenças n21O 

alcançaram nível de significância corno pode ser observado 

no Apêndice 7, onde a análise da variância dos dados não mos 

tra diferenças entre os tratamentos. Houve diferença alta

mente significativa (P ~. O, O 1) entre blocos, durante as f a

ses de recria e terminação. 

3.2.2. Ganho de peso e ganho médio diário 

Os dados individuais do ganho de peso, na fase de 

recria e do ganho de peso total, durante o experimento, ex 

pressas em kg, estão relacionados no Apêndice 8. Pelo mane 

jo habitual na produção de suínos para corte o ganho de pe

so na fase de terminação é fixa, e definida pelo tempo que 

leva o animal para atingir o peso de abate. No presente tra 

balho os animais passaram a receber ração de terminação ao 

atingirem 60 kg de peso vivo, portanto, o ganho pré-fixado 

para terminação foi de 40 kg. 

Como pode ser observado, no Apêndice 8, a média ge

ral de ganho de peso para a fase recria foi de 36 ,1 ± O ,55 kg 
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e para o ganho total, durante o experimento foi de 76,1 ± 

0,55 kg. 

Apesar dos diferentes pesos individuais observados, 

no início do experimento, houve uma homogeneizaçã.o, em rel~ 

ção ao peso dos animais, tanto na fase de recria como no p~ 

ríodo experimental total. 

Em zootecnia, um dos parâmetros mais importantes sob 

o ponto de vista econômico e o ganho médio diário (g) dos ai1.~ 

mais para abate, por estar diretamente relacionado com a p~ 

dutividade. 

Os dados individuais do ganho de peso médio diário 

nas fases de recria e terminação e durante todo o período 

experimental estão relacionados no Apêndice 9 e as 

obtidas podem ser examinadas na Tabela 7. 

médias 

TABELA 7. Médi.as, por tratamento, do ganho médio diário ex
presso em gramas, durante as fases de recria, de 
terminação e total do período experimental. 

Tratamentos Fase recria Fase terminação Total 

1 712 a 868 a 789 a 

2 6 79 a 857 a 768 a 

3 6 81 a 857 a 769 a 

4 721 a 857 a 789 a 

5 673 a 881 a 777 a 

Média geral 693 864 779 

Médias na mesma coluna, seguida da mesma letra, não apresen 
tam diferenças estatisticamente signif i.cativas (Pi O, 05) . 
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Como pode ser observado nesta tabela, o tratamento 

4, com 14,8% de grao de soja na ração, teve o maior ganho 

médio diário na fase de recria e a diferença entre o valor 

mais alto e mais baixo (tratamento 5) foi de 48 g. Já na 

fase de terminação os animais do tratamento 5 ganharam mais 

que todos os outros. Considerando o ganho de peso médio diá 

rio de todo o período experimental, os tratamentos se equi

valeram e a diferença média entre o maior e o menor valor 

alcançado foi de 21 g. A análise da variância (Apêndice 10) 

mostra que não houve efeito do tratamento sobre o ganho de 

peso médio diári.o tanto na fase de recria como na de termi

nação ou no período total. Porém houve efeito altamente si.9: 

nificativo (P ~ 0,01) para blocos na fase de recria. 

3.2.3. Conversão alimentar 

A conversao alimentar, convencionalmente, expressa 

como a relação entre a quantidade de ração consumida, dura~ 

te um período de tempo e o ganho de peso vivo durante este 

mesmo período, é urna medida da eficiência produtiva das ra-

çoes. 

Os dados, por animal, estão relacionados no Apêndice 

11 e as médias dos tratamentos na Tabela 8, 

O tratamento com melhor conversão alimentar, tanto 

na fase de recria como na de terminação, foi o que não pos

suía grão de soja na raçao (T1 ), embora a análise da variân 

eia dos dados (Apêndice 12) mostra que os tratamentos ou os 
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blocos nao tiveram efeito estatisticamente significativo so 

bre este parâmetro. 

TABELA 8. Médias por tratamento da conversão alimentar (kg 
alimento/kg de peso ganho) durante as fases recria, 
de terminação e período experimental total. 

Tratamentos Fase recria Fase terminação Total 

1 2,4 a 3,0 a 3,7 a 

2 2,8 a 3,4 a 3,2 a 

3 2,8 a 3,4 a 3,1 a 

4 2,7 a 3,4 a 3,1 a 

5 2,9 a 3,3 a 3,1 a 

Média geral 2,8 3,4 3,1 

Médias na mesma coluna, seguida da mesma letra, não apresen 
tam diferenças estatisticamente significativas (P ~ 0,05) .-

3.2.4. Tempo para alcançar peso de abate 

A duração, em dias, necessária aos animais para a

tingiram os 60 kg, correspondente à fase de recria, e aque

la para alcançarem o peso de abate, está representada indi

vidualmente no Apêndice 13 e as médias por tratamento na 

Tabela 9. Também nesta Tabela pode ser verificado os dados 

médios de idade de abate calculados à partir das observa

ções existentes no Apêndice 13. 
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TABELA 9. Duração média, por tratamento, das fases de re
cria, determinaçio e total do período experimen
tal, expressos em dias. 

Tratamentos Fase recria Fase terminação Total 

1 51 47 98 

2 54 47 101 

3 55 47 102 

4 50 47 97 

5 54 46 100 

Média geral 53 47 100 

3.2.5. Características das carcaças 

A qualidade da carcaça foi avaliada pelas medidas 

indiretas de acordo com o Método Brasileiro de Classifica

ção de Carcaças (ABCS, 1973) e pelas medidas diretas segun

do MARTINS e LEBOUTE (1978). 

Na Tabela 10 podem ser observados os valores médios 

por tratamento das medidas efetuadas de acordo com o Méto

do Brasileiro de Classificação de Carcaças e na Tabela 11 as 

correspondentes as medidas diretas. Os Apêndices 14 e 16 rno~ 

tram os valores individuais correspondentes sem transforma

ção de dados. 

As diferenç,as apresentadas entre os tratamentos P5! 

ra a área de olho de lombo, espessura média do toicinho, re 

lação carne/gordura, comprimento da carcaça, rendimento do 
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TABELA 10. Valores médios por tratamento das medidas efetua 
das nas carcaças segundo o Método Brasileiro de 
Classificação de Carcaças. 

Tratamentos 

1 

2 

3 

4 

5 

Medias 

Médias na 

Comprimento 
carcaça 

(cm) 

94,9 a 

94,4 a 

95,8 a 

94,0 a 

93, 7 a 

94,6 

Área olho 
lombo 
(cm2) 

31,5 a 

30, 6 a 

32,7 a 

32,3 a 

29, 8 a 

31,4 

mesma coluna,seguidas 
tam diferenças estatisticamente 

Espessura 
média toic. 

(cm) 

3,5 a 

3,6 a 

3,6 a 

3 r: 
,:.:i a 

3,8 a 

3,6 

da mesma 

Relação 
carne/gord. 

(%) 

1,2 a 

1,1 a 

1,0 a 

1,1 a 

1,2 a 

1,2 

letra, nao 
significativas (P :::'. 

Rendim. 
pernil 

arco sen, 

28,5 a 

28,8 a 

28,5 a 

28,7 a 

28,3 a 

28,6 

aprese:Q_ 
0,05). 

TABELA 11. Médias por tratamento das medidas suplementares 
realizadas nas carcaças, expressas em arco seno. 

Tratamentos Total carne Total gord. Total ossos 

1 43,9 a 36,5 a 24,0 a 

2 44,6 a 36,0 a 23, 7 a 

3 44,1 a 36, 7 a 23,5 a 

4 44,2 a 36,3 a 23,7 a 

5 43,0 a 38,0 a 23,2 a 

Medias 44,0 36,7 23,6 

Rendim. 
lombo 

12,1 a 

11,8 a 

11, 8 a 

12, 1 a 

11, .5 a 

11, 8 

Carne pernil 

23,7 a 

23,9 a 

23,7 a 

23,8 a 

23,2 a 

23,7 

Médias na mesma coluna,seguidas da mesma letra, nio apresen 
tam diferenças estatisticamente significativas (P ~ O, 05) . -
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pernil avaliados pela análise da variância, nao foram sign_:!: 

ficativos (Apêndice 15), muito embora os animais do trata

mento correspondente ao maior teor de grão de soja na ração 

T
5 

tenham apresentado os menores valores dos cortes nobres: 

área de olho de lombo e rendimento do pernil bem corro a maior 

espessura média do toicinho. 

Como pode ser observado, o tratamento 5 apresentou 

o menor valor médiÓ para percentagem de carne na carcaça e 

nos cortes nobres e ao mesmo tempo a maior percentagem de 

gordura na carcaça, porem nenhuma das diferenças numéricas 

apresentadas na Tabela 11 alcançou níveis de significãhcia 

estatística, corno mostra o Apêndice 17. 

A qualidade industrial da gordura produzida nas car 

caças foi avaliada pela determinação do índice de iodo na 

gordura do lombo expresso pelo número de gramas de iodo ab

sorvidas. por 100 g de gordura. Os dados, por animal são mo_§_ 

trados no Apêndice 18 e as médias, por tratamento, na 

Tabela 12. 

Houve um aumento gradual no valor do índice de iodo, 

na gordura do lombo dos animais, à medida que aumentaram os 

níveis de soja tostada na ração. 

A análise da variância (Apêndice 19) mostrou dife-

renças estatisticamente significativa (P < O, 05) entre os 

tratamentos. Pela aplicação do teste de Duncan foi detecta 

da diferença entre as médias do tratamento T
1 

e a dos dois 

Últimos tratamentos (T4 e T5 ) e também entre o tratamento 

T2 e os dois Últimos tratamentos. Porém não foi possível 
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distinguir diferenças significativas entre T1 , T2 e T3 . De~ 

te modo, níveis de substituição de farelo de soja por grao 

de soja correspondentes à valores de 36 % ou superior afeta 

raro o grau de insaturação da gordura das carcaças. 

TABELA 12. Valores médios, por tratamento, do .índice de io
do (mg de 12/100 g) da gordura do lombo dos ani
mais. 

'I'r a tarnentos % da pro!eína bruta '.Índice de iodo 
de soja corno grao 

1 o 6 2, O a 

2 12 63,0 ab 

3 24 66,0 abc 

4 36 69,0 c 

5 48 71,0 e 

Médias na mesma coluna, seguida da mesma letra, não apresen 
raram diferenças estatisticamente significativas (P~ 0,ü~T. 

3.2.6. Fosfatase alcalina e fosfatos inorgânicos to 

tais no soro 

Os resultados das dosagens de fosfatase alcalina,e~ 

pressas em unidades Bessey-Lowry, e as de fosfato inorgâni

co, expressas em mg/100 rol de soro, encontram-se respectiv~ 

mente nos Apêndices 21 e 22. Conforme descrito no material 

e métodos, foram realizadas 3 coletas, com intervalos apro

ximadamente de 4 semanas, à partir do dia 02.11.81, dia do 

início do experimento. 

As médias de fosfatase alcalina para cada tratamento, 
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por coleta, encontram-se na Tabela 13. 

Para a análise da variância usou-se um modelo para 

parcelas subdivididas (Apêndice 20) e foi detectada diferen 

ça significativa (P ~ 0,05) para tratamentos, e ~ltamente 

significativa (P ~· 0,01) para blocos e coletas. Porém en

controu-se também interação altamente significativa 

(P .$. O, 01) entre tratamento e coleta. Diante desta intera

ção foram testadas·as diferenças entre as médias dos trata

mentos dentro de cada coleta através do teste de Duncan (AMS) 

e, o resultado da comparação entre as médias dos tratamen

tos não permitiu encontrar diferença entre elas para qual

quer fase de coleta. Também as médias de cada tratamento, 

nos três períodos de coleta, foram comparadas entre si apl~ 

cando o teste de Duncan. Os resultados indicaram 

que os valores de fosfatase alcalina encontrados na segunda 

coleta, foram superiores aos da primeira e terceira,que não 

se distinguiram entre si, tendo apresentado uma tendência 

curvilínea no tempo. 

As médias de dosagem de fosfatos inorgânicos totais 

no soro dos animais, por tratamento e por coleta, são mos

trados na Tabela 14. 

Os dados de fosfatos inorgânicos sofreram o mesmo 

tratamento estatistico dispensado ã fosfatase alcalina. Hou 

ve diferença significativa entre tratamentos (P~ 0,05) e 

muito isgnificativa (P ~ O, 01) entre períodos de coleta. 

A análise da variância (Apêndice 20), em parcelas 

subdivididas, não mostrou interação tratamento x coleta, 
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permitindo uma comparaçao entre as médias gerais dos cinco 

tratamentos, bem como das médias gerais dentro de cada pe

ríodo de coleta. 

TABELA 13. Valores médios por tratamento e por período de 
coleta de fosfatase alcalina no soro dos leitões 
(unidades Bessey-Lowry). 

Tratamentos Média 
Coletas por coleta 

Tl T' T3 T4 T5 2 

Cl 6,0 6,5 6,3 6,9 6,4 6,4 b 

c2 9,9 9,8 7,4 6,6 7,4 8,2 a 

c3 5,1 5,6 4,9 5,3 5,5 5,3 b 

Média 7,0 7,3 6,2 6,3 6,4 

Médias na mesma linha, seguida pela mesma letra, nao apre-
sentam diferenças estatisticamente significativas (P _:S._ O , O 5) . 

TABELA 14. Valores médios, por tratamento e período de cole 
ta, de fosfatos inorg~nicos totais no soro do~ 
leitões, em mg/100 ml de soro. 

Tratamentos 
Coletas Média por coleta 

Tl T2 T3 T4 TS 

Cl 8,5 8,0 7,5 8,0 7,7 7,9 a 

c2 7,8 7,6 7,5 7,7 7,5 7,6 b 

C3 5,8 5,6 5,8 6,1 5,6 5,8 e 

Média 7,4a 7,lb 6,9b 7,3ab 6,9b 

Médias nas mesmas linhas e colunas, seguida da mesma letra, 
nao apresentam diferenças significativas (P .'.::. 0,05). 
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A comparaçao dos valores médios de fosfatos inorgâ

nicos, nos cinco tratamentos, pelo teste de Duncan, mostrou 

que o tratamento T1 apresentou médias superiores aos trata

mentos T2 , T3 e T5 . O teste de Duncan mostrou que o efeito 

de coleta e período de coleta, se fizeram sentir e que os 

valores totais do fosfato no soro caiu da primeira ã tercei 

ra coleta, para todos os tratamentos. 



4. DISCUSSÃO 

4.1. Experimento I 

A inativação do inibidor de tripsina e da urease na 

farinha de soja, quando esta é tratada pelo calor úmião, em 

diferentes condições de temperatura e tempo, foi investiga

da por BAKER e MUSTAKAS (1973). Eles verificaram que, nos 

minutos iniciais do tratamento térmico, o inibidor de trip-· 

sina e o que apresenta maior resistência e, que as curvas 

de inativação do inibidor de tripsina e da urease mostram 

um certo paralelismo. Prolongando-se o tempo de aquecimen

to; por uma ou duas horas, a inati vação de ambos, foi igual. 

ANTUNES (1974), estudando o comportamento de semen

tes de soja secas, tratadas pela água fervente, em tempos 

que variaram entre 5 a 30 minutos, verificou que a ativida

de de urease e do inibidor de tripsina caiu a níveis 80% 

mais baixos, quando comparados à atividade inicial, para a

tingir aos 25 minutos, valores de inativação de 100%. 

A inativação do inibidor de tripsina da soja, cris-
o 

talizado, utilizando o calor seco, a 100 e, durante interva 

los de tempo de até 200 horas, mostrou ser pouco eficiente, 

quando comparada ao calor úmido (XAVIER FILHO, 1972). Para 
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este autor, a inativação do inibidor de tripsina, utilizan

do o calor seco, durante aquele intervalo de aquecimento, 

so reduziu a atividade do inibidor de tripsina para a meta

de. A sua inativação completa foi conseguida, em temperat~ 

ras de 200°c durante 10 minutos. 

As condições de temperatura e tempo propostas neste 

trabalho, para a inativação do inibidor de tripsina, em se 

mentes de soja, estão entre aquelas descritas por BAKER e 

MUSTAKAS ( 19 7 3} , para o calor úmido, e as descri tas por 

XAVIER FILHO (1972), utilizando o calor seco, embora este 

último tenha trabalhado com o inibidor cristalizado. O mes 

mo autor (XAVIER FILHO, 1972) usando o calor seco verificou, 

através de determinação da atividade específica do inibidor, 

em função do tempo de aquecimento, os seguintes percentuais 

de inativação: ao fim de uma hora 10%; após 2,30 horas de 

12,5%; após 50 horas 40% para, finalmente, cair a 50% de-

pois de 200 horas. Os valores encontrados no presente tra-

balho (Figura 3) são muito maiores e a justificativa para 

este resultado pode ser a própria umidade das sementes de 

soja, que foi de 11,2% (Tabela 3), criando dentro do tosta-

dor uma atmosfera de vapor d'água aquecido. Isto foi obser 

vado principalmente no testador a campo, onde uma carga de 

20 kg de sementes conteve 2,24 kg de água. 

A semelhança do comportamento entre as atividades 

da urease e do inibidor de tripsina, em sementes de soja to~ 

tadas, nas condições do testador piloto, podem ser transpo! 

tadas ao testador a campo, uma vez que houve identidade, na 
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inativação da urease, entre ambos os testadores (Tabela 2). 

Como mostra a Tabela 2 e a Figura 4, a atividade he 

moaglutinante foi reduzida, após tratamento térmico de 60 

minutos, quando foi usado o tostador piloto. Embora esta a 

valiação não tenha sido feita no testador a campo, os valo

res de urease da Tabela 3 mostram que existiu uma identida

de de eficiência entre os dois tostadores. A análise sirnul 

tânea do inibidor de tripsina e da urease nos estratos dese 

mentes de soja tostados, em tempos diferentes, utilizando o 

testador piloto, mostrou um grau semelhante de inativação a 

partir dos 30 minutos (Figura 3). Comparando os resultados 

da 7abela 3 com os da Figura 3, é possível inferir que oi

nibidor de tripsina, nas condições em que foi usado o tosta 

dor a campo, deverá estar inativado a partir dos 45 minutos. 

Também é possível presumir que o mesmo deverá acontecer cor;1 

a atividade hemoaglutinante. Esta suposição é reforçada por 

LIENER (1981) que afirma "as lectinas (hernoaglutininas) da 

soja bem como os inibidores de tripsina são prontamente cies 

truidos pelo calor úmido". 

Embora JAFFt (1968) tenha afirmado que a tostagern é 

desnecessária, urna vez que as hernoaglutininas existentes na 

soja não são tóxicas, quando ingeridas e KAKADE et alii 

(1972), analisando 26 diferentes variedades comerciais deso 

ja, verificaram que estas apresentaram uma ampla variação na 

atividade do inibidor de tripsina e na atividade hernoaglut! 

nante neste trabalho 1 por uma medida de segurança, também 

foi dosada a atividade hernoaglutinante nos extratos de 
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sementes tostadas durante 60 minutos. 

O uso do calor para inativar os fatores anti-nutri

cionais existentes nas sementes de soja, pode provocar a o

xidação dos lipidios que constituem o Õleo das sementes. 

As substâncias mais suscetíveis à oxidação,entre os 

lipidios, são aquelas que apresentam ligas duplas na sua es 

trutura. No caso das sementes de soja o principal consti

tuinte da fração lipídica é o ácido linolêico (18 : 2
91 12

) 

que segundo WRIGHT (1981), constitui 59,6 % do 6leo. O grau 

de insaturação pode ser avaliado através do Índice de iodo. 

Segundo NOTEVARP e SELLAEG (citado por ARTMAN, N. 

R. , 19 6 9) o valor do Índice de iodo é usado na avaliação dos 

processos de auto-oxidação das gorduras, uma vez que as tran~ 

formações destas ocorrem paralelamente às variações daquele 

índice. 

A formação de dímeros e polímeros, por auto-oxida

ção e acompanhada por um decréscimo do número de ligas du

plas e do aumento de ligas duplas conjugadas FUKUZUMI et 

alii, (citado por ARTMAN, N.R., 1969). A redução do número 

de ligas duplas e do aumento de ligas duplas conjugadas, em 

condições de auto-·oxidação, seria responsável pela redução 

no índice de iodo. Também as ligas duplas conjugadas conf~ 

rem ao composto formado urna energia de ressonância, que ju~ 

tificaria sua menor reatividade, inclusive com o prõprio io 

do. 

Segundo FUGGER et alii (citado por ARTMAN, N.R., 

1969) a formação de per6xidos, em temperaturas baixas,~ a-
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companhado por um decréscimo no valor do índice de iodo, o 

que é atribuído ao surgimento de peróxidos cíclicos e de p~ 

límeros. 

A Tabela 4 mostra que o Índice de iodo do Óleo bru

to, extraído das sementes de soja cruas e tostadas, não so-

freu alterações. Com base nesses dados, seria pouco prova-

vela oxidação dos constituintes lipídicos do Óleo, apesar 

das condições existentes nos tostadores situarem-se entre a 

auto-·oxidação e a oxidação térmica. Assim, pode ser excluf 

da a possibilidade de formação de produtos tóxicos oriundos 

da degradação dos peróxidos. 

A explicação para este resultado pode ser tanto a 

proteção oferecida pelo tegumento das sementes, desempenha~ 

do o papel de isolante térmico, como pela ação anti-oxidan

te das subst~ncia constituintes da própria semente, dentre 

elas os tocoferóis, os fosfolipídios. 

Por outro lado, o grão de soja tostado pode ser ma 

is fácil de conservar, uma vez que foi demonstrado por BAKER 

e MUSTAKAS (1973), que tanto as enzimas (lipoxidases e ure~ 

se} como o inibidor de tripsina são igualmente inativados~ 

o lo tratamento a 74 C durante uma hora. 

4.2. Experimento II 

Considerando o enfoque zootécnico moderno na cria

ção de suínos, que é a produção de carne, os diversos para-

netros anteriormente citados: consumo de alimento, ganho 
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de peso médio diário, conversão alimentar e qualidade de ca~ 

caça, servem como instrumentos de avaliação da resposta prQ 

dutiva dos animais quando submetidos à diferentes tratamen

tos. 

Como ponto de partida de todos estes parâmetros, o 

peso, a idade inicial e o estado sanitário são fatores que 

influenciam o desenvolvimento futuro dos animais, assim co

mo a habilidade genética que é estimada através dos testes 

de desempenho e progênie. 

Analisando o peso e a idade inicial dos animais a-

través dos Apêndices 2 e 5, vemos que existe uma arrpla va--

riaçao tanto no primeiro como na segunda. Este fato pode 

ser melhor constatado pelo desvio padrão de ambos, peso e i 

dade, que est~ indicado nas tabelas de apªndice citadas an

teriormente. Assim os pesos dentro de cada tratamento, que 

constituem as repetições, estão incluídos dentro de um des

vio padrão de aproximadamente 7 kg, com excessão daqueles do 

T1 que~ de aproximadamente O kg. Também, em relação à ida 

de dos animais, existiu urna variação de aproximadamente 10 

dias, com excessao para o T que foi de aproximadamente 7 
3 

dias. 

Diante destes dados, o bloqueamento, para urna post~ 

rior análise estatística, foi necessário e nas próprias ta

belas de apêndice anteriormente citadas (2 e 5), estão os 

dados dos desvios padrões dos blocos, que incluiu um animal 

de cada tratamento. Como pode ser observado, a heterogene! 

dade dos pesos foi bastante reduzida, embora alguns blocos 
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tenham conservado, ainda uma variação maior. 

Com relação â idade, mesmo o bloqueamento, não con

seguiu o efeito esperado. 

Assim é possível que estas diferenças iniciais de 

peso e idade tenham tido alguma influência nos parâmetros a 

valiados no transcorrer do experimento. 

De acordo com as exigências nutritivas dos leit6es 

em crescimento, o período produtivo destes animais, que vai 

dos 30 aos 100 kg foi dividido, em duas etapas ou fases: re 

cria e terminação. 

A primeira foi compreendida entre 30 e 60 kg, onde 

o animal possui maiores exigências nutricionais, principal

mente proteína, e cujos níveis na dieta deverão estar emtor 

no de 16 % do peso total da ração. 

A segunda iniciou quando os animais pesaram 60 kg e 

foi até 100 kg ou peso de abate, fase em que as exigências 

protéicas serão menores e cujos níveis na dieta é recomenda 

do que fiquem em torno de 13 % do peso total da ração. 

A partir destas colocaç6es serão analisados o consu 

mo de alimeto, o ganho de peso médio diário, a conversão a

limentar e a qualidade da carcaça dos animais experimentais. 

4.2.1. Consumo de alimento 

O consumo de alimento, em cada fase, tem como fina

lidade e determinação da conversão alimentar, que do ponto 

de vista zootécnico e econômico é o dado mais importante 
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uma vez que avalia a eficiência do alimento pelo animal, a

través do aumento de peso corporal. 

O manejo da alimentação seguiu as normas da estação 

de Avaliação de Suínos de Santa Rosa (EASSR) segundo MAR

TINS e LEBOUTE (1978) e permitiu o acesso do animal à quan

tidades pré-fixadas de ração. 

Os dados de consumo total de alimento para atingir 

o peso de abate (Tabela 6) foram, em média, em todos ostra 

tamentos, superiores em 9,5 % àqueles referiàos por VIOLA 

(1977), em testes de progênie, com leitões da raça Landrace 

e com alimentação controlada, alcançando um total médio de 

216 kg. ~ possível que esta diferença possa ser atribuída 

ao período experimental, que no trabalho de VIOLA (1977),es 

tendeu-se dos 25 aos 95 kg de peso vivo. 

Comparando os dados médios do presente trabalho com 

aqueles apresentados por MARTINS e LEBOUTE (1977), que tam

bém trabalharam com animais da raça Duroc, na época quente, 

eles foram em média 21 % superiores. Isto talvez seja dev! 

do ao maior tempo de que necessitaram os animais do presen

te experimento para alcançar 100 kg de peso que foi, cerca 

de 14 dias a mais. 

SANTANA et alii (1978) descreveram o efeito da tor

refação sobre o consumo de ração à base de raspa de mandio

ca integral. A ração contendo o ingrediente torrado foi me 

nos consumida por suínos tanto na fase de recria como na de 

terminação. 

Não foi observado diferença no consumo de ração, 
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entre os tratamentos, embora o nível energético das -raçoes 

com maior proporção de grão de soja fosse mais alto, princ~ 

palmente naquelas de terminação. 

Por outro lado, as diferenças observadas, no consu

mo de alimentos entre blocos, durante as fases de crecimen

to e terminação, podem ser justificadas pelas diferenças e

xistentes entre as idades com que os leitões entraram no ex 

perimento (Apêndice 5) e os seus pesos iniciais (Apêndice 

2) . 

4.2.2. Ganho de peso médio diário 

Mesmo considerando que o ganho de peso médio diário 

não foi corrigido para a idade através da regressão, as me-

dias por tratamento não apresentaram diferenças estatísti

cas significativas, indicando igualdade entre os tratamen

tos na sua capacidade de produzir aumento de peso nos lei

tões testados. 

A diferença observada (Tabela 7) entre o valor mais 

alto e mais baixo, durante a fase inicial, que foi 48 g/dia, 

na fase de terminação foi reduzido à metade para estabili

zar em 21 g/dia, considerando o período total do experimen

to. 

A homogeneização se manifestou predominantemente na 

fase de terminação, quando diferenças entre as próprias mé-

dias foram reduzidas. Isto pode decorrer da padronização 

dos pesos iniciais da fase de terminação (60 kg) ou de um 
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possível ganho compensatório ao longo da fase de crescimen

to (30 a 60 kg) . 

o efeito de blocos observado na fase de crescimento 

pode ser explicado pelas diferenças existentes nos pesos in 

dividuais ao iniciar o experimento. 

o ganho de peso médio diário para a raça Duroc, se

gundo a Associação Brasileira de Criadoras de Suínos (ABCS, 

1973), em testes de progênie, e de 809 g com desvio padrão 

de 49 g para o total do período de teste (30 - 100 kg). As 

sim o valor de 779 g, média dos tratamentos conseguida nes

te experimento, está dentro do intervalo permitido. 

JIMENEZ et alii (1963), trabalhando com suínos cru

zados Yorkshire-Duroc alimentados com ração contendo milho/ 

farelo de soja mais óleo de soja conseguiram ganho de peso 

médio diário de 785 g como média de 6 animais, distribuídos 

entre 4 machos e 2 fêmeas. Os resultados obtidos no prese~ 

te trabalho foram semelhantes, mesmo utilizando grão de so

ja integral tostado. A observação e análise dos dados da 

tabela 7 indicam que na fase de terminação o ganho de peso 

médio diário nos diferentes tratamentos foi semelhante, em

bora tenha havido uma tendência para maior ganho para o tra 

tamento 5 que correspondeu ao maior nível de substituicão . 
de farelo de soja por grão de soja tostado (48 % da proteí

na total da ração) . Tal fato pode ser devi.do ao maior ní

vel de energia da ração usada neste tratamento. 
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4.2.3. Conversão alimentar 

A conversao alimentar, como é definida, constitui

··se no parâmetro mais importante de avaliação do crescimen

to sob o prisma econômico, embora sua determinação exija bas 

tante rigor nas medidas de consumo de cada animal. 

Houve uma maior eficiência dos animais nos tratamen 

tos 4 e 5, com relação à conversão alimentar, embora o me

lhor desempenho tenha sido daqueles do tratamento 4, que 

conteve 36 % da proteína bruta da ração, constituído de so

ja tostada. 

Comparando com a conversão alimentar mínima exigida 

para reprodutores suínos da raça Duroc, que é de 2,85, o v~ 

lor médio 3,12 dos animais do tratamento 4 foi 7,7 % inferi 

or, mas se iguala ao encontrado por VIOLA (1977) que foi de 

3,08, em leitões da raça Landrace submetidos à alimentação 

controlada. JIMENEZ et alii (1963) encontrou no tratamento 

milho mais farelo de soja mais óleo de soja, urna conversao 

alimentar de 2,97, resultado este que se assemelha ao deste 

trabalho. 

Estudando o efeito da torrefação sobre os ingredi

entes de ração de suínos, SANTANA et alii (1978) encontra-

ram uma melhoria de 16 % na eficiência de rações contendo 

raspa de mandioca torrada, quando comparada com não torrada. 

COSTA et alii (1976) também encontraram maior eficiência nas 

raçoes que continham milho torrado comparada com milho sem 

tratamento térmico para leitões em fase de crescimento. 
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Ambos os trabalhos atribuiro.m o. melhoria da eficiência a um 

efeito indireto por diminuição de consumo. 

4.2.4. Qualidade das carcaças produzidas 

A análise da carcaça, em suínos, através de métodos 

indiretos e diretos se constitui em um indicador de sua com 

posição nos tecidos ósseo, muscular e adiposo. Esta análi-

se permite indicar a participação relativa destes tecidos n~ 

queles cortes considerados mais nobres como: o lombo,o peE 

nil e o carre. 

As proporções entre o tecido adiposo e o muscular, 

na carcaça, são determinadas pela aptidão genética, pela a

limentação e, também, pelo manejo. Exemplo deste Último fa 

tor é a influência que a alimentação à vontade ou restrita 

exerce sobre estas proporções conforme conclusões de VIOLA 

(1976). 

-As medidas indiretas sao aquelas recomendadas pelo 

MBCC (ABCS, 1973) e referidas na Tabela 10. Todas são uti-

lizadas na avaliação de reprodutores para a obtenção de cer 

tificado, em testes de progênie. 

·Comparando os valores das medidas indiretas com os 

valores mínimos exigidos para efeito de certificação de re

produtores suínos da raça Duroc, foi verificado que entre e~ 

tas a espessura média total do toicinho, relação carne/gor

dura e rendimento do pernil indicaram carcaças mais gordas 

e com raenor rendiraento em carne principalmente para os 
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animais do tratamento 5. 

As medidas diretas obtidas por separação física re

lacionadas na Tabela 11, mostram que, embora o tratamento 5, 

no qual o percentual de substituição da proteína bruta, u

tilizando soja tostada, foi de 48 %, tenha fornecido os me

nores valores tanto para as medidas indiretas como para as 

medidas direta, as análises de variância referidas nos Apê~ 

dices 15 e 17 não mostraram diferenças significativas em 

qualquer nível. 

4.2.4.1. Grau de insaturação da gordura das carca

ças 

O grau de insaturação da gordura das carcaças foi me 

dido através do Índice de iodo da gordura do lombo. 

Os dados da Tabela 12 mostram que o grau de insatu

raçao da gordura da carcaça aumentou â medida que cresceu o 

percentual de substituição de proteína bruta da ração pelo 

grão de soja tostado. 

Portanto, a adição do grão de soja na ração, em ní

veis de 36 % ou superior, de sua proteína bruta, resultou 

em uma significativa alteração no grau de insaturaçãoda go~ 

dura das carcaças dos animais. 

Comparando os valores encontrados no presente traba 

lho com aqueles referidos por JIMENEZ et alii (1963), pode 

se observar que os percentuais de aumento foram inferiores. 

Aquele autor empregou quatro tipos de dietas com a seguinte 
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-composição~ milho/farelo de soja na proporçao de 75 e 21 % 

respectivamente; milho/farelo de soja mais óleo de soja em 

percentuais de 69, 22, 27 e 4,83 %; milho/soja extrudada~ 

tegral em percentuais de 69 e 27,1 %; milho/soja crua inte 

gral em percentuais de 69 e 27,10 %. As dietas foram usa

das na fase recria com 16 % de proteína bruta, e na fase de 

terminação com 13 % de proteína bruta. Ambas receberam O ,25 % 

de DL-metionina. Os valores do Índice de iodo da gordura do 

lombo, para aqueles animais alimentados com as dietas con-· 

tendo soja integral crua ou cozida, foram altamente signif! 

cativos (P .::: O, O 1) em relação aqueles alimentados com milho/ 

farelo de soja. O mesmo aconteceu adicionando óleo de soja 

à dieta contendo o farelo. O percentual de aumento, entre 

os índices de iodo extremos, foi de 26 % e o menor 16i4 %. 

No presente trabalho, al~m do nível de significância ter si 

do menor (P ~ 0,05), os percentuais extremos foram de 14,9 

e 11 % em relação ao valor básico. 

Comparando os valores do Índice de iodo referidos 

por JIMENEZ et alii (1963) com os obtidos neste experimen

to, pode se observar em primeiro lugar, uma diferença qua~ 

titativa nítida entre os dados extremos de 26 e 15 % e os 

dados intermediários 16,4 e 11 %. 

Em segundo lugar o percentual de soja na ração uti-

lizado por JIMENEZ et alii (1963) foi de 2 7 % comparado com 

os níveis máximos deste experimento, que foram de 14,8 e 

19,7 %, os quais foram responsáveis pelos maiores Índices de 

iodo. 
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Em terceiro lugar, houve também urna diferença nate~ 

nologia empregada para a determinação do Índice de iodo. 

JIMENEZ et alii (1963) usou o método de Wijs, enquanto o de 

Hübl foi empregado neste experimento. SAN'I'ANA et alii (1978), 

usando o método de Hanus, publicaram valores médios de Índ~ 

cede iodo de 60,78 para a gordura da carcaça de suínos al~ 

mentados com rações à base de milho e farelo de soja,porta~ 

to inferiores aos valores encontrados, no presente trabalho, 

para ração semelhante usada no tratamento 1. 

4.2.5. Fosfatase alcalina e fosfatos inorgânicos to 

tais 

t aceito que as variações da fosfatase alcalinagu~ 

dam relação com as alterações na atividade osteoblástica. 

ZATTI (1970) relata que os valores normais encontram-se au

mentados em várias condições de patologia óssea relacionada 

com o metabolismo do cálcio, entre elas, a osteornalácia ou 

raquitismo por avitaminose D, enquanto seus valores estão 

diminuídos em desnutrição grave e no escorbuto, além de ou

tras patologias endócrinas. 

As dosagens visaram detectar alguma possível alter~ 

çao metabolismo ósseo dos animais por efeito da adição de 

grão de soja tostado à raçao, uma vez que tem sido relatado 

efeitos raquitogênicos tanto em animais domésticos (CARLSON 

et alii, 1964; MILLER et alii, 1965; JENSEN e MRAZ, 1966; 

HENDRICKS et alii, 1969; REINHARD et alii, 1976; e HILMAN 
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et alii, 1979) como em humanos (HILMAN et a1ii, 1979), por 

consumo de produtos crus (CARLSON et alii, 1964; MILLER et 

alii, 1965; JENSEN e MRAZ, 1966; HENDRICKS et alii, 1969; 

REINHARD et alii, 1976; e HILMAN et alii, 1979) como em hu 

manos (HILMAN et alii, 1979), por consumo de produtos crus 

(CARLSON et alii, 1964; COMBS et alii, 1967) e processados 

(JENSEN e MRAZ, 1966; HENDRICKS et alii, 1969 e 1970; 

REINHARD et alii, 1976). 

No presente trabalho não foi encontrado efeito na a 

tividade da fosfatase alcalina naqueles animais que recebe-

raro níveis crescentes de grão de soja tostado nas -raçoes, 

quando comparados com os animais que receberam a dieta pa

drão com farelo de soja (Tabela 13). Por outro lado, foi 

encontrado diferenças nos níveis de fosfatase alcalina en

tre tempos de coleta (Tabela 13). Segundo KACHMAR (1970), 

considerando os dados relativos ao processo de crescimento 

ósseo, na infância, em se tratando de humanos, há um aumen

to na atividade da fosfatase alcalina durante os primeiros 

anos de vida com valores entre 2,2 e 6,7 unidades Bessey,p~ 

ra após cair a 1,5 e 4,5 unidades e subir à níveis entre 1,7 

e 6,5 na puberdade. 

Os valores da primeira e Última coleta estão dentro 

da faixa indicada por KACHMAR (1970). A última coleta pra

ticamente coincidiu com a idade de abate, que foi em média 

de 181 dias. Nesta idade, os leitões, quando nao castrados 

já se encontram na puberdade. 

Não foi encontrada justificativa fisiológica para os 
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resultados da segunda coleta, aos quais poderiam ser atri

buídos erros de coleta ou de conservação do material. 

HENDRICKS et alii (1969) estudaram o efeito da adi

çao de proteína isolada de soja sobre os níveis de fosfata

se alcalina em leitões até 5 semanas de idade. Os autores 

encontravam valores médios em torno de 8 unidades Bessey 

Lowry para aqueles alimentados com ração contendo 16 % de 

proteína bruta. Segundo os mesmos autores, o aumentonos ní 

veis de proteína isolada de soja na dieta de leitões,em cre~ 

cimento, provocou um aumento na atividade da fosfatase alca 

lina sang~ínea destes animais. 

REINHARD et alii (1976) chegaram a resultados seme

lhantes com leitões, em fase inicial, quando estes recebe

ram rações à base de farelo de soja industrial com 18 e 22% 

de proteína bruta. Os autores também observaram uma redu

ção nestes valores à medida que os animais se tornaram mais 

velhos, embora aqueles alimentados com raçoes contendo 22 % 

de proteína bruta, os níveis de fosfatase alcalina no soro 

permanecessem elevados. 

O possível efeito do nível de proteína na dieta so

bre a fosfatase alcalina, não poderia ser medido nas condi

ções do presente trabalho, pois todas as raçoes de recria 

tinham aproximadamente 16 % de proteína bruta e as termina

çao aproximadamente 13 %. 

Hã também uma relação entre fosfatemia diminuída e 

avitaminose D (ZATTI, 1970). No presente trabalho foi en

contrada diferença nos fosfatos séricos entre os 
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-tratamentos sem o grao de soja tostado e aqueles em que aso 

ja apresentava 12, 24, 36 e 48 % da proteína da ração 

(Tabela 14). Esta diferença média foi de 0,3 para os dois 

primeiros tratamentos e de 0,5 mg/100 ml entre o primeiro,o 

terceiro e quinto tratamento. Porém a diferença média obser 

vada entre coletas foi aumentado da primeira para a segunda 

e para a terceira, atingindo 2,1 mg/100 ml entre a primeira 

e a terceira coletà~ 

Segundo ZATTI (1970), entre humanos observam-se va

lores maiores de 1,3 a 2,4 vezes nas crianças em relaçãoaos 

adultos. A queda do nível de fosfatos observada pode ser f~ 

siológica devida ao processo de desenvolvimento dos leitões. 

Os níveis de fosfato encontrado na primeira coleta 

sao coerentes com os dados de REINHARD et alii (1976), os 

quais encontraram para leitões na fase inicial de crecimen

to, e que receberam dietas contendo níveis de proteína bru

ta de 14 a 18 %, valores de fosfatos entre 8,8 e 8,5 mg/100 

ml, respectivamente. 

A diferença observada entre as médias nos tratamen

tos, no presente trabalho, não representa nenhuma observa

ção bioquímica importante, diante das variações devidas a~ 

poca de coleta. 

Por outro lado sabe-se (HAFEZ e DYER, 1972) que é d~ 

rante as primeiras 12 semanas de vida do suíno, que ocorre 

o máximo desenvolvimento dos tecidos ósseo e muscular. Co

mo os animais neste experimento iniciaram com uma idade, em 

torno de 12 semanas, a fase crítica já teria passado e 
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dificilmente com os parâmetros de medida empregados, seria 

possível detectar alterações do metabolismo ósseo dos ani

mais. Para atingir este objetivo deveria ser empregado suf 

nos na fase pré-desmame e usar metodologia que envolvesse 

radiografia e histologia. 



5. CONCLUSÕES 

Pelos dados obtidos nas condições deste experimen

to, pode-se concluir que: 

- A tostagem de grãos de soja a campo, usando 20 kg 

de sementes dentro de um tambor rotativo sobre brasas dele 

nha durante 60 minutos é eficiente para destruir os fatores 

antinutricionais: inibidores da tripsina e hemoaglutininas. 

- Esta tostagem também destrói a atividade ureásica 

do grao de soja. 

- A tostagem não modifica a percentagem de proteína 

bruta ou extrato etéreo, expressas na matéria seca, nem al

tera o Índice do iodo do Óleo. 

- O uso do grão de soja tratado na raçao de porcos 

criados para abate, até o nível de 48% da proteína da raçao, 

não afeta o consumo de alimento, o ganho médio diário e a 

conversao alimentar. 

- A qualidade das carcaças produzidas, avaliadas p~ 

lo Método Brasileiro de Classificação de Carcaças ou pela 

separaçao física total não é alterada por qualquer dos 

veis de adição de grão de soja tostado à ração. 

- Níveis de adição de grão de soja tostado corres

pondentes a 36% ou superior da proteína bruta da raçao re 



80 

sultou em maior insaturação da gordura da carcaça. 

- Os níveis de fosfatase alcalina e fosfato inorgâ

nico no soro dos animais não sofreram alteração. 
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AP~NDICE 1. Representação gráfica para o cálculo do inibi
dor de tripsina. 
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AP~NDICE 1. Continuação. 
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APt:NDICE 1. Continuação. 
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AP~NDICE 2. Pesos individuais dos leitões no início do exp~ 
rimento, expresso em kg. 

Tratamentos 

Blocos 1 2 3 4 5 s 

1 23,0 24,8 22,2 24,6 23,6 1,09 

2 16,4 16,2 16,2 16,2 18,0 0,99 

3 16,2 17,0 17,0 17,2 17,8 0,58 

4 18,8 19,0 19,0 * 20,4 0,95 

5 32,0 32,8 33,8 31,8 35,4 1,45 

6 26,6 26,0 26,2 30 I 2 27,4 1,72 

7 20,6 20,8 20,0 21,2 20,6 0,43 

8 40,0 36,0 33,6 33,2 34,0 2,81 

9 * 21,0 19,6 22,6 20,0 1,34 

s 8,32 6,89 6,70 6,74 6,68 

X 24,2 23,7 23,1 24,6 24,1 

*(-) parcelas perdidas 
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AP~NDICE 4. Rações usadas nos cinco tratamentos, na fase 
recria do experimento, contendo 15% de proteína 
bruta. 

Tratamentos 
Alimentos 

Tl T2 T3 T4 TS 

Milho 60,0 55,0 50,0 41,2 37,7 

Sorgo 18,6 22,8 26,9 35,0 37,7 

Farelo de soja 16,5 12,4 8,3 4,1 

Soja (grão) 4,9 9,9 14,8 19,7 

Farinha de carne 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 

Farinha de ossos 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 

Sal mineral 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 

Pré-Mix 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

100 100 100 100 100 
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AP~NDICE 5. Rações usadas nos cinco tratamentos, na fase 
de terminação do experimento, contendo 13% de 
proteína bruta. 

Tratamentos 
Alimentos 

Tl T 
2 T3 T4 T5 

Milho 62,0 56,0 54,5 53,0 50,0 

Sorgo 20,0 19,0 20,0 21,1 22,0 

Farelo de arroz 6,4 6,2 6,0 7,3 

Farelo de soja 14,2 10,6 7,1 3,5 

Soja (grão) 4,2 8,4 12,6 16,9 

Farelo de alfafa 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Farinha de carne 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 

Farinha de ostra 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 

Sal mineral 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Pré-Mix 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

100 100 100 100 100 
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AP~NDICE 3. Idade individual dos leitões no inicio do expe
rimento, expressa em dias. 

Tratamentos 

Blocos 1 2 3 4 5 s 

1 85 70 76 76 89 7,7 

2 68 68 75 69 68 3,0 

3 69 70 76 68 67 3,5 

4 85 68 85 - * 76 8,2 

5 91 89 91 87 87 2,0 

6 91 87 80 91 91 4,8 

7 74 76 68 74 89 7,8 

8 91 89 89 91 91 1,1 

9 -* 68 80 91 75 9,7 

s 9,92 9,57 7,31 10,16 9,93 

X 82 76 80 81 81 

*(-) parcelas perdidas 



AP:t°:NDICE 6. Consumo de ração, como oferecida durante as fases de recria, terminação e to-
tal, expressa em kg. 

Tratamentos 

Tl T,, 
L., 

T3 T4 T5 

Repetição 
Hcl lCU ll'cl !CU lfiJ o- o o- o o- o o- o o, O IU o cu o o ro o o ro o o cu o o nj o 

s ·r-l E e s E ·r-l s ~ s E ·r-l s ~ E E ·r-l E ~ E s ·r-l s ~ 8 
~ H ~ ·r-l ~r--1 ~ H ~ ·r-1 ~ r--1 ~ H ~ ·r-l ~r--1 g H ~ ·r-l ~r--1 ~ H ~ ·r-1 ::í r--1 
Ul O Ul S til nj Ul O til E Ul CU Ul O Ul S Ul ró Ul S Ul cu Ul O Ul S ti) cu 
e (1) C: H e+> e: (1) C: H C: +l e (1) C: H e+> e: o C: H e +> e (1) e l--l e: +l 
8 H 

o (1) o o OH o CL) o o O H o CL) o o o (1) o CL) o o O H o (1) o o 
U+l u +l u u +l u +l u u .jJ u .jJ UH u +l u +l u u +l u +l 

1 91,5 142,2 233,7 90,3 125,2 215,5 98,7 132,4 231,1 85,2 154,6 239,8 101,4 140,1 241,5 

2 116,2 156,4 272,6 122,8 127,8 250,6 113,6 124,7 239,3 130,4 123,8 254,2 116,8 134,6 251,4 

3 127,3 128,7 256,0 126,5 133,8 260,3 125,6 140,3 265,9 120,3 135,2 255,5 105,4 122,6 228,0 

4 113,5 133 ,9 247,4 114, 7 134, 7 249,4 111,3 138,1 249,4 110 ,O* 138 ,CJk 248 ,O* 105 ,O 126,2 231,2 

5 78,2 127,4 205,6 76,8 146,9 223,7 78,7 142,8 221,5 74,8 126,3 201,1 74,7 144,5 219,2 

6 90,0 143,2 233,2 100,8 143,8 244,6 98,1 137,6 235,7 82,1 141,4 223,5 97,5 128,3 225,8 

7 105,2 129,6 234,8 106,8 135, 1 241,9 117 ,o 138,0 255,0 97,9 133 ,2 231,1 124,6 130,4 255,0 

8 59,5 134,6 195,9 72,5 140,5 213,0 70,6 135,9 206,5 71,7 141,9 213,6 79,3 133 ,3 212,6 

9 11 O , 9* 14 O , 7* 2 51 , 6* 1 O 6 , 4 128,7 235,1 121,0 147,6 268,6 103,6 133,1 236,7 108,7 128,8 237,5 

Medias 97,7 119,6 203,4 101,9 135,2 237,1 103,9 137,5 241,4 95,8 118, 9 200,9 101,5 132,1 233,6 

* parcelas perdidas e recalculadas. I.O 
N 
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AP~NDICE 7. Análise de variância do consumo de alimento, ex 
presso em kg, nas fases recria., de terminação 
e total do período experimental. 

Quadrados médios 
Causas da variação GL 

Recria Terminação Total 

Tratamentos 4 59,6769 46,4392 92,5930 

Blocos 8 1660,1009** 33,4080 1315,8159** 

Erro 30 52,1396 74,3644 132,6161 

Total (a) 42 

CV (%) 6,9 6,1 4,7 

(a) correçao dos graus de liberdade para duas parcelas pe~ 
didas. 

(**) diferença estatisticamente significativa a nível de 1%. 



APtNDICE 8. Ganho de peso na fase de recria e ganho de peso total durante o experimento, 
expressos em kg. 

Tratamentos 

Repetições 1 2 3 4 5 

R T R T R T R T R T 

1 37,0 77,0 35,2 75,2 37,8 77,8 35,4 75,4 36,4 76,4 

2 43,6 83,6 43,8 83,8 43,8 83,8 43,8 83,8 42,0 82,0 

3 44,8 84,8 43,0 83,0 43,0 83,0 42,8 82,8 42,2 82,2 

4 42,2 82,2 41,0 81,0 41,0 81,0 39,6 79,6 

5 28,0 68,0 27,2 67,2 26,2 66,2 28,2 68,2 24,6 64,6 

6 33,4 73,4 34,0 74,0 33,8 73,8 29,8 69,8 32,6 72,6 

7 39,4 79,4 39,2 79,2 40,0 80,0 38,8 78,8 39,4 79,4 

8 20,0 60,0 24,0 64,0 26,4 66,4 26,8 66,8 26,0 66,0 

9 39,0 79,0 40,4 80,4 37,4 77,4 40,0 80,0 

s 8,56 8,56 6,89 6,89 6,70 6,70 6,53 6,53 6,68 6168 

X 36,1 76,1 36,3 76,3 36,9 76,9 35,4 75,4 35,9 75,9 

xl = média geral da fase recria = 36, 1 ± 0,55 

x2 = média geral total= 76,1± 0,55 

R = recria 

T .- total I.C 
,i::,. 



AP~NDICE 9. Ganho de peso médio diário na fase de recria, de terminação e ganho médio total 
expresso em g. 

Tratamentos 

Tl T2 T3 T4 TS 

Repetições !~ l~ l~ l~ l~ 
• nj . g- . g- Ü" . g- . g-. . ro . • nj 

~-~ 
. . ro . • ro . 

Q ·r-i i-~ Q r-l Q ·r-i Q -~ Q r-l Q ·r-i Q,-j Q·r-i i -~ Q..--l Q·r-l i-~ Q r-l • í--1 • (Ú • Í-1 

i ~ 
• (Ú • í--1 • rú • í--1 • (Ú • Í-1 • (Ú 

~ o ~ .µ ~ u ~ .µ ~ u ~ .µ ~ u ~ .µ ~u ~ .µ . (].) 

J1l . o • (lJ 

J2 . o • (lJ 

J2 . o • (lJ • Q) . o • (lJ • Q) . o t? í--1 t? .µ t? í--1 t? .µ t? í--1 t? .µ t? Í-1 t? .µ t? .µ e.? í--1 t? .µ e.? .µ 

1 727 772 750 789 901 845 687 889 788 794 718 756 668 792 730 

2 687 780 734 656 907 782 695 857 776 626 952 789 667 866 767 

3 655 943 799 614 846 730 614 846 730 651 864 758 709 964 837 

4 686 901 794 651 857 754 675 849 762 723* 895* 809* 666 907 787 

5 812 941 877 749 808 779 722 862 792 792 966 879 713 808 761 

6 742 820 781 638 774 706 722 879 801 778 824 801 683 905 794 

7 676 866 771 659 903 781 623 837 730 678 837 758 582 885 734 

8 714 889 802 696 808 752 776 909 843 790 820 805 690 864 777 

9 694* 896* 795* 663 905 784 615 784 699 654 837 746 678 941 810 

Média 712 864 789 679 857 768 681 857 769 720 852 787 673 881 777 

* parcelas perdidas e recalc-uladas. \O 
U1 
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AP:t:NDICE 10. Análise de variância do ganho médio diário, em 
g, durante as fases de recria, de terminação e 
total do período experimental. 

Quadrados médios 
Causas da variação GL 

Recria Terminação Total 

Tratamentos 4 4045,5222 1052,9666 955,1111 

Blocos 8 8814,9000** 2814,9000 1686,3389 

Erro 30 1570,9304 3711,2040 1581,4986 

Total (a) 42 

CV ( % ) 5,5 6,8 5,1 

(a) correçao dos graus de liberdade para duas parcelas peE 
didas. 

(**) diferença estatisticamente significativa à nível de 1% 



APtNDICE 11. Conversão alimentar durante as fases de recria e de terminação e no período to 
tal, expressas pela relação entre quilogramas da ração consumida por kg de 
peso vivo. 

Tratamentos 

Tl T2 T3 T4 T5 
Repetição o Olrd OH o 0 lrà OH o Oln:l o 1-l o Olrd OH o Oln:l OH 

l(rj iro o,, ln:ln:l l('tj Hc! o,, lrd n:l ln:l ln:l O,, lCtl Ctl iro l rd O,, l rd rd l ró lrd O,, lróró 

~ rd 
til n:l tll.j..) ~ ro 

til ró tll.j..) ~ ró 
til rd Ul .j..) 

~ rd 
Ul Ctl Ul .j..) Ul Ul rtl U).j...l 

1-l s::: 1-lS::: 1-l s::: 1-l s::: 1-l s::: 1-l s::: H S::: H S::: 1-4 rd l-4 S::: HS::: 
(lJ ·r-1 (lJ ·r-1 Q) (l)r-l (lJ ·r-1 (lJ ·r-1 (lJ (lJ r-! (lJ ·r-1 (l) ·r-1 (1) (lJ ri (lJ ·r-1 (l) ·r-1 (1) (1).--l (l)·r-1 (lJ ·r-1 (l)(l).-1 
:> H :> 8 :>8 (rj :> H :> 8 !> 8 n:l :> H :> 8 :> 8 (rj :> H :> 8 :> 8 ró :>,H :> 8 :>S m 
s::: ~ S:: H S:::•r-!.j..) s::: u s::: l--1 S:::-r-l .j..) s::: u S:: H s::: ·r-l .j..) s:: u S::: H S:::-r-1.j..) s::: u S::: H S:::•r-l .j..) 
O H o (l) Or-l O o(]) o (lJ Or-! O o Q) o (lJ o r-! o o (1) o (l) 0.-1 O o Q) o (lJ o-, o 

S:L....c. u .j..) Un:l.j..) UH U+J Un:l.j..) u l--1 U+J u_ ró .w UH u .j..) Uró.j..) UH ~ ~ 

1 2,5 3,6 3,0 2,6 3,1 2,9 2,6 3,3 3,0 2,4 3,9 3,2 2,8 3,5 3,2· 

2 2,7 3,9 3,3 2,8 3,2 3,0 2,6 3,1 2,9 3,0 3,1 3,0 2,8 3,4 3,1 

3 2,8 3,2 3,0 2,9 3,3 3,1 2,9 3,5 3,2 2,8 3,4 3,1 2,5 3,1 2,8 

4 2,7 3,3 3,0 2,8 3,4 3,1 2,7 3,5 3,1 2,7* 3,5* 3,1* 2,7 3,2 2,9 

5 2,8 3,2 3,0 2,8 3,7 313 3,0 3,6 3,3 2,7 3,2 2,9 3,0 3,6 2,9 

6 2,7 3,6 3,2 3,0 3,6 3,8 2,9 3,4 3,2 2,8 3,5 3,2 3,0 3,2 3,1 

7 2,7 3,2 3,0 2,7 3,4 3,1 2,9 3,5 3,2 2,5 3,3 2,9 3,2 3,3 3,2 

8 3,0 3,4 3,3 3,0 3,5 3,3 2,7 3,4 3,1 2,7 3,5 3,2 3,1 3,3 3,2 

9 2,8* 3,5* 3,2* 2,7 3,2 3,0 3,0 3.,7 3,3 2,8 3,3 3,1 2,7 3,2 3,0 

Média 2,4 3,0 2,7 2,8 3,4 3,2 2,8 3,4 3,1 2,7 3,4 3,1 2,9 3,3 3,1 
I..O 
--.J 

* parcelas perdidas e recalculadas. 
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AP~NDICE 12. Análise de variância da conversão alimentar, 
kg alimento/kg de peso ganho, nas fases re
cria, de terminação e total do período experi
mental. 

Quadrados médios 
Causas da variação GL 

Recria Terminação Total 

Tratamentos 4 0,0339 0,0259 0,0138 

Blocos 8 0,0465 0,0199 0,0422 

Erro 30 0,0258 0,0498 0,0302 

Total(a) 42 

Coef. de variação (%) 5,5 6,3 5,3 

(a) correçao dos graus de liberdade para duas parcelas~ 
didas. 



APtNDICE 13. Duração, em dias, da fase de recria até 60 kg e da fase de terminação até 100 kg. 

Tratamentos 
Blocos 

Repetições 1 2 3 4 5 

R T R T R T R T R T R T 
---

1 51 52 45 44 55 45 45 56 55 51 50 50 
2 64 51 67 44 63 47 70 42 63 46 65 46 
3 68 42 70 47 70 47 66 46 60 42 67 45 
4 62 44 63 47 61 47 60 44 62 46 
5 35 43 36 50 36 46 36 41 35 50 36 46 
6 45 49 53 52 47 46 38 49 48 44 46 48 
7 58 46 60 44 64 48 57 48 68 45 61 46 
8 28 45 35 50 34 44 34 49 38 46 34 47 
9 59 44 66 51 57 48 59 43 60 47 

s 14,38 3,74 12,91 3,14 13,20 2,12 14,01 4,66 11,34 3,04 

X 51 47 54 47 55 47 50 47 54 46 

xl = média geral da fase inicial = 53 

x2 = média geral da terminação = 47 
R = recria 

T = terminação 
I.O 
I.O 



APtNDICE 14. Medidas indiretas de avaliação de carcaças pelo Método Brasileiro de Classificação de Carcaças (MBCC). 

Tratamentos 
Repe-
tições Tl 

CC ETM AOL C:G RP CC EIM AOL C:G RP CC ETM AOL C:G RP CC E!M AOL C:G RP CC ETM AOL C:G RP 
_ (~m) (cm) (cm'l) ..l:_ .J.ll_ <~~<~>..1:...~<~~<~>~~<~<~<~>..l:...A<~<~<~>..1:...~ 

l 95,0 3,7 29,0 1,19 29,5 94,0 3,8 29,0 1,05 28,6 97,5 3,3 33,0 0,97 27,1 99,0 3,4 38,0 0,88 30,7 92,0 4,1 21,5 1,58 29,3 

2 92,0 3,9 25,0 1,64 26,9 95,0 3,9 37,0 0,86 29,7 94,5 3,6 30,0 1,27 28,8 93,0 3,7 31,5 1,13 27,3 93,5 4,5 29,5 1,34 27,1 

3 95,5 3,4 31,0 1,08 27,0 95,0 3,1 27,0 0,87 29,5 94,0 3,3 37,0 1,03 29,3 94,0 4,1 34,5 1,25 28,3 93,0 3,8 29,5 0,76 28,4 

4 94,2 3,7 33,7 1,14 29,1 91,0 4,6 30,0 1,37 28,5 98,5 3,4 37,5 1,12 28,8 90,5*2,7"< 37,5*0,59*31,5* 95,0 4,1 29,0 1,22 27,9 

5 94,0 3,5 29,0 1,00 28,6 94,0 3,6 34,5 0,84 30,7 96,0 4,4 29,0 1,31 28,3 94,0 3,7 32,0 0,84 28,9 91,0 .4,1 28,0 1,55 28,1 

6 95,5 4,7 27,0 1,54 26,7 94,0 3,1 35,0 0,91 28,8 98,5 3,9 30,5 0,92 29,2 93,5 3,5 27,5 1,29 27,3 96,0 3,6 36,5 0,99 28,7 

7 96,5 3,1 41,5 0,77 29,7 94,0 3,3 27,5 1,24 27,3 97,0 2,8 32,5 0,89 27,5 95,0 3,2 27,5 1,04 28,1 93,5 2,9 36,5 0,93 28,9 

8 97,5 3,3 30,5 1,08 28,2 101,0 3,1 29,0 1,10 28,l 93,5 3,4 35,0 0,90 30,2 96,5 3,6 31,0 1,31 28,3 94,5 3,8 28,5 1,26 28,1 

9 94,()'k 2,5*37,0'k0,93*30,9* 91,5 3,7 26,0 1,25 27,9 93,0 4,3 29,5 0,98 27,5 90,5 3,7 31,0 1,13 28,0 94,5 3,3 29,0 1,15 28,4 

Mêdía 94,9 3,5 31,5 1,15 28,5 94,4 3,6 30,6 1,05 28,8 95,8 3,6 32,7 1,04 28,5 94,0 3,5 32,3 1,05 28,7 93,7 3,8 29,8 1,20 28,3 

* parcelas perdidas e recalculadas. 

CC = comprimento de carcaça 
ETM= espessura do toicinho média 
AOL=.área de olho de lombo 
C:G= relação carne/gordura 
RP = rendimento do pernil. 

r-' 
o 
o 



APtNDICE 15. Análise de variância das medidas efetuadas na carcaça segundo a MBCC: compri 
mento de carcaça (cm), espessura média do toicinho (cm), área de olho de lom 
bo (cm2), relação carne/gordura (1:) e rendimento de pernil, (arco seno). 

Causas da variação 

Tratamentos 

Blocos 

Erro 

a Total 

CV (%) 

GL 

4 

8 

30 

42 

Comprimento 
carcaça 

6,4925 

7,4270 

4,6681 

2,2 

Espessura 
toicinho 

0,1186 

0,3374 

0,2455 

13,3 

Quadrados médios 

Ãrea olho 
de lombo 

12,8847 

7,4595 

21,2998 

14,2 

Carne/ 
gordura 

0,0449 

0,0321 

0,0646 

22,5 

(a) correçao dos graus de liberdade para duas parcelas perdidas. 

Rendimento 
pernil 

0,1263 

0,3430 

O, 6161 

2,3 

f-' 
o 
f-' 



APtNDICE 16. Medidas diretas de avaliação de carcaças pelo método da separação físi'ca. 

Tratamentos 

Repe-
Tl T2 T3 T4 tições 

RCP RL RTC RTG RTO RCP RL RTC RTG RTO RCP RL RTC RTG RTO RCP RL RTC RTG RTO 
- -L _% __ % __ % ___ %_ _ % ___ % _% ___ % ___ %_ _ % ___ % ___ % ___ % ___ %_ _% ___ % ___ % ___ % ___ % _ 

1 16,8 4,8 47,9 36,3 15,8 16,9 3,5 52,8 30,7 16,5 15,5 3,6 48,0 35,3 16,7 18,3 4,9 51,3 32,0 16,7 

2 13, 7 3,3 40,9 43,3 15,8 16,6 3,3 46,5 37,8 15,7 16,l 3,4 46,8 37,9 15,3 15;8 3,9 47,0 38,0 15,0 

3 16,3 4,2 48,4 35,7 15,9 18,0 3,3 52,0 31,7 16,3 16,6 3,6 48,0 36,3 15,7 14,9 4,3 42,8 42,2 15,0 

4 16,7 4,5 48, 1 35,1 16,8 14,7 2,8 42,4 41,3 16,3 17,l 4,0 50,8 33,7 15,5 19,1*4,7* 53,3*28,9*17,8* 

5 16,3 4,0 48,6 34,5 16,9 18,7 4,4 53,8 30,l 16,l 15,0 2,8 46,5 37,5 16,0 16,8 4,1 50,6 33,5 15,9 
m 

6 13,8 3,8 43,5 40,8 15, 7 17,5 3,3 53,4 29,8 16,8 16,4 3,5 49,1 36,2 14,7 14,5 4,4 47,5 35,6 16,9 

7 17,8 5,2 52,9 30,9 16,2 15,0 3,1 46,4 37,5 16,l 15,8 3,1 48,8 34,3 16,9 16,1 4,7 48,2 34,5 17 ,3 

8 15,2 4,2 48,7 34,4 16,9 16,4 3,7 51,6 32,7 15,7 17,2 3,4 51,4 32,1 16,5 14,9 5,0 47,8 36,2 16,0 

9 19,3*5,5* 54 ,Ok 28 ,3*17, 7* 14,3 3,3 44,8 39,3 15,9 16,l 3,5 46,8 37,7 15,5 16,0 3,8 49,4 34,9 15, 7 

Média 16,2 4,4 48,1 35,5 16,4 16,5 3,4 49,3 34,5 16,2 16,2 3,4 48,5 35,7 15,9 16,3 4,4 48,7 35,1 16,3 

* parcelas perdidas e recalculadas. 
RCP = rendimento da carne do pernil 

RL rendimento do lombo 
RTC = rendimento total da carne 
RTG = rendimento toral da gordura 
RTO = rendimento total dos ossos 

TS 
RCP RL RTC RTG RTO 
_% ___ % ___ % ___ % ___ % _ 

14,8 3,2 43,6 39,8 16,6 

14,l 3,9 41,8 43,7 14,5 

15,3 3,8 45,8 38,l 16,l 

15,6 4,1 46,4 37,7 15,9 

15,2 4,1 47,6 37 ,8 14,6 

16,3 3,8 49,2 34,5 16,3 

16,9 4,3 49,l 35,6 15,3 

15,2 4,4 47,3 37,6 15,l 

15,8 4,1 47,5 36,7 15,8 

15,5 4,0 46,5 37,9 15,6 

1-' 
o 
N 



AP~NDICE 17. Análise de variância das medidas suplementares efetuadas na carcaça; rendi
mento de carne de pernil e do lombo, total de carne, de ossos e de gordura 
(arco-seno) . 

Causas da variação 

Tratamentos 

Blocos 

Erro 

Total 

CV (%) 

GL 

4 

8 

30 

42 

Rendimento 
carne per

nil 

0,7647 

0,6015 

1,3116 

4,6 

Quadrados médios 

Rendimento 
carne lom

bo 

0,5211 

0,3681 

0,5405 

6,0 

Carne 
(%) 

3,3185 

3,6534 

3,1666 

4,2 

Gordura 
(%) 

5,5378 

5,6409 

4,9606 

5,7 

Ossos 
( % ) 

0,6031 

0,4387 

0,3124 

2,2 

r--' 
o 
w 
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AP~NDICE 18. 1ndice de iodo na gordura do lombo expresso pe 
lo número de gramas de iodo absorvidas por 100 
g de gordura. 

Tratamentos 
Repetições 

Tl T2 T3 T4 T5 

1 55 63 68 79 67 

2 64 77 60 72 72 

3 49 58 71 68 70 

4 67 64 65 79 78 

5 62 62 66 72 67 

6 67 57 67 62 71 

7 56 54 62 60 74 

8 64 62 68 67 66 

9 72 70 65 58 74 

Média 62 63 66 69 71 
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APgNDICE 19. Análise da variância do índice de iodo. 

Causas de variação GL Quadrado médio 

Tratamento 4 131,4111* 

Blocos 8 41,4222 

Erro 30 38,5318 

Total 42 

CV = 9,1% 

APgNDICE 20. Análise de variância da fosfatase alcalina e 
fosfatos inorgãnicos totais no soro. 

Quadrados médios 
Causas de variação GL 

Fosfatase 

Tratamentos ( T) 4 4,8913* 

Blocos 6 9,4834** 

Erro - A 24 1,6238 

Coletas ( C) 2 76,7883** 

Interação (T X C) 8 6,5971** 

Erro - B 60 1,83548 

Total 104 

U') Diferença estátisticamente significativa ã nível de 5%. 
<"º~)Diferença estatisticamente significativa ã nível de 1%. 

Fósforo 

0,8708* 

0,1613 

0,1924 

47,7363** 

0,3376 

0,2364 



AP~NDICE 21. Dosagens de fosfatase alcalina expressa em unidades BESSEY-LOWRY, no soro dos 
animais experimentais, em 3 períodos sucessivos de coletas. 

Coletas Tratamentos 

Tl T2 T3 T4 T_ 
:) 

R~pet~ 
I II III I II III I II III I II III I II III çoes 

"' 
1 5,4 11,9 6,8 7,3 13,7 7,9 5,3 8,6 6,2 6,5 8,6 5,3 6,3 5,7 3,9 

2 6,8 10,4 5,2 7,7 7,4 5,7 8,0 6,8 3,6 7,5 6,8 7,6 6,6 6,2 5,3 

3 6,3 10,6 5,3 5,8 13,7 5,2 6,6 8,7 5,7 7,4 7,6 4,8 6,9 11,5 5,7 

4 6,4 11,0 4,8 6,8 8,6 5,3 7,0 8,4 4,4 7,1 6,8 5,6 6,0 11,6 5,8 

5 5,5 8,6 4,3 6,2 8,3 5,5 5,0 5,2 6,0 5,9 4,2 4,3 7,2 5,6 5,0 

6 5,9 8,4 3,0 4,6 5,6 4,9 5,3 5,6 3,4 6,5 5,6 5,0 4,6 5,2 6,0 

7 5,7 8,6 6,1 7,0 11,5 4,4 7,2 8,4 5,2 7,1 6,4 4,8 7,0 5,7 6,7 

Média 6,0 9,9 5,1 6,5 9,8 5,6 6,3 7,4 4,9 6,9 6,6 5,3 6,4 7,4 5,5 

i-' 
o 
O', 



AP:t;NDICE 22. Dosagens de fosfatos inorgânicos totais expressos em mg /100 ml do soro,:d05 ani-
mais experimentais,em três períodos sucessivos de coletas. 

Coletas Tratamentos 

Tl T2 T3 T4 TS 
R~pet_! I II III I II III I çoes II III I II III I II III 

1 8,1 8,0 6,0 88, 8,0 6,2 7,6 8,0 5,0 8,6 7,3 6,6 7,9 8,0 5,5 

2 7,8 7,6 6,0 7,8 7,7 5,9 8,0 7,3 6,4 7,6 7,3 6,3 7,8 7,8 6,0 

3 10,0 7,0 6,0 7,5 7,5 5,0 7,0 7,0 6,3 7,8 7,6 5,8 7,6 7,0 5,7 

4 8,0 8,0 6,3 8,0 7,8 5,4 7,8 7,6 6,1 7,5 8,0 6,6 7,0 7,2 5,2 

5 8,0 8,5 4,9 8,5 7,0 6,0 7,8 7,4 5,3 8,0 7,9 5,6 8,0 7,5 5,1 

6 9,5 8,0 5,6 7,4 7,5 5,2 7,6 7,6 5,3 8,4 8,0 5,8 8,3 7,7 5,6 

7 8,4 7,8 5,5 7,7 7,6 5,4 7 1 o 7,5 6,2 8,1 8,0 6,3 7,0 7,6 6,3 

Média 8,5 7,8 5,8 8,0 7,6 5,6 7,5 7,5 5,8 8,0 7,7 6,1 7,7 7,5 5,6 

1-' 
o 
--.1 




