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SOJA GRÃO PARA SUíNOS - I. TEMPO IDEAL DE TOSTAGEM(1)

MÁRCIO POMPÉIA DE MOURA(2), JOSÉ CARLOS DE MOURA CAMARGO(3), FERNANDO GOMES DE
'CASTRO JÚNlOR(4) e MILTON GORNI(5)

RESUMO: O presente ensaio foi realizado em instalações do Posto de Avaliação de Suínos
do Instituto de Zootecnia localizado em Piracicaba, Estado de São Panlo, Brasil, onde 25
suínos machos castrados mestiços large white x landrace, receberam rações contendo soja
grão tostada por: 0, 15, 30, 45 e 60 minutos, a uma temperatura de 115°C. O período
experimental foi de 67 dias estando os animais com 28,88 ± 3,15 kg de peso vivo no início do
ensaio de performance 85,41 ± 9,68 kg no final, sendo posteriormente abatidos para análise
de carcaça. Foram observados os seguintes resnltados respectivamente para os tempos de
tostagem de 0, 15,30, 45 e 60 minutos: ganho de peso (gIdia/animal): 684, 926, 947, 835 e
880. Consumo de ração (gldia/animal): 2273, 2650,2726, 2583, 2609. Conversão
alimentar (kg de ração/ kg de ganho de peso): 3,32; 2,86; 2,88; 3,09; 2,97. Rendimento de
carcaça quente (%): 79,09; 79,73; 82,57; 79,81; 79,56. Rendimento de carcaça fria (%): 77,27;
77,50; 79,75; 77,72; 77,38. Espessura do toucinho (cm): 3,22; 3,54; 3,59; 3,60; 3,71. %Pernil:
29,51; 30,32; 29,83; 29,83; 30,57. Comprimento de carcaça (cm): 101,8; 101,4; 100,8; 100,4;
101,4.E área do olho de lombo'(cm2): 27,02; ~7,40;29,86; 28,52; 28,38. Os dados de ganho de
peso e consumo para o período total mais rendimento de carcaça a quente seguiram uma
curva quadrática significativa conforme as seguintes equações respectivamente: y= 718,5920
+ 12,0702x - 0,1676x2(P = 0,001), y= 2315,50 + 21,60 x - 0,29x2 (P = 0,001) e y= 78,9009
+ 0,1473x - 0,0023x2 (P= 0,077). A conversão alimentar para o período total seguiu uma
curva cúbica e a espessura do toucinho mostrou ser linear conforme as seguintes equações
respectivamente: y= 3,255028 - 0,05819Ox+ 0,002070r -0,OOOO2~ (P = 0,001) e y=
3,3244+ O,OO7Ox(P = 0,015).

Termos para indexação: suínos, soja, tempo de tostagem, crescimento e terminação.

Soybean for swine - I. Different toasting periods

SUMMARY:Twenty tive castrated male were used in ao experiment to evaluate the soybeao
toasted at 5 different exposition lengths of time at 115°C, as fol1ows: O,15, 30, 45 and 60 minutes
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(Treatments A, B, C, D and E respectively). The experiment was conducted during 67 days
and the initial and final average live weights were 28.88 ± 3.15 kg and 85.41 ±9.68 kg. The
daily gain (P = 0.023), feed intake (P = 0.(01) and feed/gain (P = 0.(01) and dressing percent
(P = 0.077) showed significative quadratic effect. The feed/gain showed a cubic effect and the
backfat thickiness showed a linear effect.

MATERIAL E MÉTODOS

lndex terms: swine,soya, toasting period, growing-finishing.

INTRODUÇÃO

A soja possui a semente mais completa
nutricionalmente falando para ser utilizada na
alimentação animal.

o emprego da soja grão crua em rações para
suínos tem sido limitado em vista da presença de fatores
anti-nutricionais os quais, apesar de não serem tóxicos,
provocam alterações na performance animal com
evidentes prejuízos ao criador.

Vários são os fatores anti-nutritivos presente no
grão de soja, entre os quais destacamos os inibidores de
proteínas mencionado por LIENER (1981), além de
outros tais como as hemoaglutininas, estimada em 1 a
3% da proteína do grão segundo LIENER (1981) e
anti-vitamina D não muito bem fundamentado.

Diversos trabalhos anteriores identificaram vários
fatores anti-nutritivos como termo-sensíveis, entre os
quais: inibidores de tripsina, sendo prontamente
eliminados quando os grãos são submetidos a
aquecimento dosado adequadamente.

Dois fatores citados por LIENER (1981)
assumem grande importância na diminuição e
destruição dos fatores anti-nutritivos: a temperatura e o
tempo de exposição da soja ao calor.

Trabalhos têm mostrado que o grão de soja
submetido à temperaturas entre 100 e 120°C tem
apresentado bons resultados com exposição ao calor
durante 60 minutos (TRINDADE et al., 1982).

Diversos autores entre eles JIMENES et alo
(1963); COMBS et al., (1967); JENSEN (1970)
obtiveram uma melhor performance animal quando
submeteram o grão de soja a tratamento térmico,
demostrando seu efeito benéfico na destruição dos
fatores anti-nutricionais.

o presente ensaio tem por objetivo avaliar o efeito
de diferentes tempos de tostagem a uma temperatura
fixa do grão de soja, compondo rações para suínos nas
fases de crescimento e terminação.

o presente experimento foi realizado em
instalações do Posto de Avaliação de Suínos, localizado
em Piracicaba.

Foram utilizados 25 suínos machos mestiços (L x .
LW) castrados, apresentando características exteriores
e de idade o mais próximo possível, estando os mesmos
com peso vivo médio de 28,88 ± 3,15 kg ao início do
ensaio e 85,41 ±9,68 kg ao término.

o experimento foi instalado após um período de
adaptação de uma semana às rações experimentais,
tendo os animais recebido durante todo período
experimental ração e água a vontade em baías
individuais.

As pesagens foram efetuadas a cada 14dias com
jejum prévio de 18 horas.
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Os tratamentos foram 5 tempos diferentes de
tostagem a uma temperatura fixa de 115°C,ou seja,o,
15, 30, 45 e 60 minutos, constituindo os tratamentosA,
B, C, D e E respectivamente. A soja utilizada foia
variedade IAC-8.

O delineamento estatístico foi o de blocosaoacaso
e os graus de liberdade foram decompostos pelo
método de regressão por polinômios ortogonais.A
formação dos blocos foi baseada em animaiscompelO
vivo semelhantes, originários de diferentes leitegadas.

As regressões foram consideradas significatiYII
até o nível de 10% de probabilidade.

Foi utilizado para tostagem
tostador-misturador acoplado a um motor elétrico
1/2 HP com aquecimento a gás de cozinha,tendo•
adaptado um termômetro interno.

Todos os tratamentos possuiam 16%dePBua
de crescimento e 14% de PB na terminação
respectivas energias de 3.490 KcalED/kg e 3.
KcalED!kg de ração (quadro 1).
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Quadro 1. Composição das rações

CRESCnMENTO TERNUNAÇÃO

Milho Moído (%) (8,8%) 69,90 n,85
Soja Grão (%) (38%) 25,60 18,95
Fosfato bicálcico 1,70 1,50
Calcário 0,80 0,80
Sal 0,40 0,40
Premix (min. +vit.) 0,50 0,40
Antibiótico 0,10 0,10

100,00 100,00

PB 16% 14%
Kg ED7Kg alimento 3500 3512
Ca 0,765 0,706
P(Disp) % 0,385. 0,339

Foram retiradas amostras dos grãos de soja
tostado e moído para determinação da atividade
ureáticae solubilidade protéica em KOH (figura 1).
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frio, espessura do toucinho, comprimento da carcaça,
porcentagem do pernil e área do olho de lombo segundo
a ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE CRIADORES
DE suínos (1973).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Performance

Os resultados para ganho de peso, consumo de
ração e conversão alimentar, podem ser vistos no
quadro 2, onde os resultados das médias observadas de
ganho de peso para os períodos de crescimento e total
seguiram uma curva de ordem quadrática e para o
período de terminação de ordem cúbica sendo as
equações respectivamente:

y = 702,5850 + lO,995Ox - O,1466x (P = 0,002)
y = 718,5920 + 12,0702x - O,1676x2 (P = 0,(01)
Y = 774,5828 + 8O,8139x - 2,7034r + 0,025~

(P = 0,023)

onde y representa o ganho de peso em gramas e x
o tempo de tostagem.

Para consumo de ração, os dados observados
seguiram uma curva de ordem quadrática para os
períodos considerados, sendo as seguintes:

y = 1997,44 + 2O,67x - O,28r (P = 0,002)
y = 2841,60 + 22,76x - o,30x2 (P = 0,023) e
y = 2315,50 + 21,6Ox - 0,2~ (P = 0,(01)

. respectivamente para os períodos de crescimento,
terminação e total.

Para conversão alimentar as curvas foram de
ordem cúbica, para os três períodos considerados,
sendo os seguintes:

y = 2,908531 - 0,037625x + O,OO1337r - O,OOOO13~
(P = 0,014)

Y = 3,716200 - 0,072169x + O,002863r - O,~
(P = 0,078) e

___ Urea ••

o 15 30 45 60
Tempo de tostagem (mln)

Atividade urtÓtico e solubilidade prQ
téico no orõo de soja tostado.

A análise de carcaça foi realizada nos animais
amormeos mesmos atingiram ±95 kg de peso vivo,
ado mensuradosrendimento de carcaça a quente e a

Quadro 2. Dados de performance

Tratamento Ganho médio de peso Consumo médio de ração Conversão alimentar

CRESC. TERM. TOTAL CRESC TERM. TOTAL CRESC. TERM. TOTAL
__ (glan/dia) _.- -- (glan/dia) - kg de Raçãolkg de ganho-

A 674 780 684 1953 2810 2273 2,90 3,61 3,32
B 888 990 926 2336 3145 2650 2,63 3,19 2,86
C 912 ·1005 947 2350 3358 2726 2,58 3,35 2,88
D 831 842 835 2281 3090 2583 2,75 3,68 3,09
E 867 902 880 2262 3192 2609 2,61 3,54 2,97

CV.% 8,9 13,0 8,8 8,5 10,7 8,3 5,1 12,5 4,0
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y = 3,255028 - 0,05819Ox+ 0,00207ax2- 0,000Q20i3
(P = 0,001)

respectivamente para os períodos de crescimento,
terminação e total ..

Os resultados dos parâmetros de performance,
mostraram que o melhor tempo de tostagem do grão de
soja referiu-se ao tratamento C, ou seja, 30 minutos.
Baseando nas equações descritas, a duração ideal de
tostagem para omáximo ganho de peso no período total,
foi de 34 minutos. Para o máximo consumo 37 minutos
e melhor conversão 34,5 minutos.

Os resultados de performance acompanham os
resultados das. análises laboratoriais com referência à
atividade ureática e solubilidade protéica em KOH.

O resultado da análise de solubilidade da proteína,
foi: 84,46; 75,86; 72,91; 63,65 e 58,49% respectivamente
para os tratamentos A, B, C, D e E. A atividade ureática
analisada, foi: 2,24; 0,38; 0,26; 0,11 e 0,10
respectivamente para os tratamentos A, B, C, D e E.
ROHR (1978) recomendou que a atividade ureática
deve permanecer em uma atividade residual de 0,5 a
0,15, enquanto que OLIVEIRA et aI. (1985),
recomenda 0,3 como limite máximo admissível. Os
mesmos autores mencionam ainda o mínimo
recomendado para solubilidade da proteína como 70%.
Considerando os resultados das análises destes dois
indicadores no presente ensaio, podemos admitir que o .
tratamento C mostrou uma boa solubilidade protéica
(72,91%), indicando que a tostagem por 30 minutos do
grão de soja, foi satisfatória e baseado nos resultados de
performance a disponibilidade de aminoácidos
permaneceu adequada, combinando com atividade
ureática baixa de 0,26, indicativo que os fatores
anti-nutritivos tais como os antitripsicos e
hemoglutininas foram eliminados (figura 1).

Com a tostagem por 30 minutos, O ganho de peso
foi incrementado em 38,45% e a conversão alimentar
em 13,25%, concordando com diversos autores como
JIMENES et alo(1963) que incrementou em 46,82% o
ganho de peso e 22,42% a conversão alimentar em
condições semelhantes. COMBS et aI. (1967)
igualmente submeteu suínos a vários tratamentos com
soja tostada, entre os quais a soja grão submetida a
aquecimento durante 30 minutos a 120°C tendo obtido
uma melhora significativa no ganho de peso e conversão
alimentar, em relação ao grão não processado.

ANTUNES (1974), observou que 25 minutos de
exposição ao calor em água fervente, os valores de
inativação chegaram a 100%, estando próximos do
tempo utilizado no presente ensaio para o tratamento
C.

SOJA GRÃO PARA SU(NOS - 1...

Análise das carcaças

Os resultados de análise de carcaças podem ser
vistos no quadro 3. Os dados de rendimento de carcaça
a quente mostraram seguir uma curva de ordem
quadrática (P = 0,077) seguindo a equação y = 78,9009
+ 0,1473x - 0,0023x2 (P = 0,077), onde y é a
percentagem do rendimento da carcaça a quente e x o
tempo de tostagem do grão de soja. Os dados de
espessura do toucinho foram linear segundo a equação
y = 3,3244 + 0,0010x (P = 0,015), onde y é a espessura
média do toucinho em mm e x a duração de tostagem
do grão de soja.

Quadro 3. Avaliação das carcaças

Trat. Rendim/to Rendim/to Espessura Pernil Compito Área do
. carcaça carcaça do olho de
quente fria toucinho lombo .

-_.-%-- (em) % (em) (cm1
A 79,09 77,27 3,22 29,51 101,8 27,rJ2
B 79,73 77,50 3,54 30,32 101,4 27,40
C 82,57 79,75 3,59 29,83 100,8 29,86
D 79,81 77,72 3,60 29,83 100,4 28,52
E 79,56 77,38 3,71 30,57 101,4 28,38
C.V.% 2,9 3,0 7,8 3,7 1,2 8,9

• Regressão Quadrática (P = 0,077)
•• Regressão Linear (P = 0,015)

Observamos complementarmente que houveuma
tendência de maior rendimento de carcaça emaiorárea
de lombo no tratamento C.

Um prejuízo no metabolismo animal em função
dos inibidores de proteinase segundo LIENER (1981)
pode estar relacionado ao aumento das secreçõs
digestivas, provocando uma deficiência de aminoácicb
essenciais através de perda endógena com conseqüente
desbalanço de aminoácidos, prejudicando não SÓ O
desenvolvimento como as características de carcaça.

Alguns autores como CAMPBELL et ai. (1983~
observaram que um nível inadequado nutricio
de alimentação levou os animais a apresentarem
carcaça com menor porcentagem de gordura,
espessura do toucinho e maior quantidade de
piorando O rendimento e qualidade da car
concordando com o presente ensaio ondeosanimais
tratamento A apresentaram um pior rendim
menor espessura do toucinho que o tratameutoC.
piora da qualidade de carcaça no tratamentoA
à presença de valores anti-nutritivos, baseado
avaliação do teor ureático do grão de sojanotr
A, com valor de 2,24 bem superior ao máximodo
sugerido por OLIVEIRA et alo1985.

Quanto à espessura do toucinho,ofatocb
terem sido lineares parece estar relacionado1
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ingestão dos animais no tratamento A, que
apresentaram menor desenvolvimento, atrasando o
ponto de abate, menor ingestão de energia e menor
espessura do toucinho, contrastando com o tratamento
E. Os animais desse tratamento apresentaram consumo
14,78% maior que os do A com tendência a maior
espessura do toucinho pois receberam rações com
alteração de valor protéico qualitativo motivada pela
reação de MAILLARD mostrada pelo valor de 58,49%
de solubilidade protéica, bem abaixo do ideal de 70%.
Isso tornou os aminoácidos essenciais indisponíveis, e
com maior ingestão de energia dando formação a maior
espessura de toucinho como observada no quadro 3.

CONCLUSÕES

1- A soja crua foi prejudicial ao desenvolvimento
animal e ocasionou atraso no ponto de abate.

2- O tempo de tostagem para melhor performance
está ao redor de 35 minutos a uma temperatura de
115°C.
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