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RESUMO - O trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Nutrigdo Animal da Faculdade de Cidncias A gré-
rias ¢ Veterindrias (UNESP), Campus de Jaboticabal, com ¢ objetivo de determinar os efeitos da temperatura
(0,60°C, 90°C ¢ 120°C) e do tempo de aquecimento (15,40 ¢ 80 minutos) de grios de soja moidos, sobre a
taxa de liberagio de aménia em ensato de fermentagio in virro, o grau de solubilidade da proteina ¢ a con-
centragho de nitrogénio nio-protéico. Foram utilizados seis tratamentos com trés repetigdes em delinea-
mento inteiramente casualizado. Os teores médios de aménia variaram de 28,82 mg a 100,68 mg de nitrogé-
ni¢ amoniacal/100 ml de fluido ruminal, a solubilidade da proteina de 28,60% a 31,22%, e a concentragio
de nitrogénio nao-protéico de 0,49% 2 0,62%.

Termos para indexagio: amdnia, Glycine max, degradagio, fluido ruminal, temperatura.

EFFECTS OF TEMPERATURE AND HEAT TREATMENT TIME
OF GROUND SOYBEANS ON THE RATE OF AMMONIA RELEASE IN VITRO

ABSTRACT - This research was conducted in the Laboratory of the Deparment of Animal Nutrition
at the Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias (UNESP), “Campus”, in Jaboticabal, SP, Brazil. This
work aimed at determining the eftects of temperature (0,60°C, 90°C and 1209C) and heat treatment time
(15,40 and 80 minutes) of ground soybeans on the rate of ammonia release in an in vite fermentation
experiment, the rate of protein sclubility and the non-protein nitrogen concentration. Six treatments with three
replicates in a totally random stalistical design were utilized. Ammonia contents ranged from 28.82 to
100.68 mg NH; - N/100 ml of ruminal liquid, the protein solubility ranged from 28.6% to 31.22%, and the

concentration of non-protein nitrogen ranged from 0.49% to 0.62%.
Index terms: ammonia, Glycine max, degradation, ruminal fluid, temperature.

INTRODUGAD

Os alimentos protéicos oferecidos aos ruminantes
sofrem processos de fermentagdo no rlmen, ¢ a
proteina pode ser intensamente degradada pelos mi-
crorganismos, dependendo, dentre outros fatores, do
seu grau de solubilidade. Neste sentido, diminuir a
solubilidade da proteina por aquecimento ji resultou
em maijor retengfio de N e menor digestdo no rlimem
da protefna oriunda da dieta (Chalmers et al. 1954,
Sherrod & Tillman 1962 ¢ Littel et al. 1963).

A protecio da fonte protéica de alta qualidade
contra a degradagdo ruminal permitiri que maier
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quantidade de proteina atinja o intesting, tornan-
do-se disponivel para a absor¢io, melhorando, assim,
o processo de utilizagdo.

Através do aquecimento de grios, processo mais
utilizado pelas indistrias, é possivel causar coagula-
gio das proteinas, principalmente das mais soldveis
(albuminas e globulinas), diminuindo, assim, a sua
solubilidade e, desta maneira, reduzir as possiveis
perdas no rimen.

Por outro lado, o aquecimento do alimento pro-
téico, no caso o farelo de soja, pode causar uma que-
da significativa na digestibilidade da protefna (Til-
Iman & Kruse 1962, Morrill et al. 1971 e Peter et al.
1971).

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo
de quantificar a taxa de liberagio de amdnia em en-
saic de fermentagdo in vitro, 0 grau de solubilidade
da protefna e a concentragdo de nitrogénio nio-pro-
téico de grios de soja moidos sob diferentes tempe-
raturas & tempos de aquecimento.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados grios de soja (Glycire max [..) moidos
em peneiras com malhas de (0,4 mm, e submetidos aos se-
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guintes tratamentos: Ty = sem aquecimento; T, e T; refe-
rentes a graos moidos e aquecidos a 60°C durante 40 e 80
minutos, respectivamente; T4 e Ts correspondendo aos graos
moidos e aquecidos a 90°C, durante 40 e 80 minutos, respec-
tivamente, ¢ Tg = grilos moidos e aquecidos durante 120°C
durante 15 minutos.

Para os tratamentos T,, Ta, T4 e Ts, utilizou-se estufa
com temperatura reguldvel até 143°C ¢ para o tratamento T,
o aquecimento foi feito em autoclave vertical, modelo 103-
FABBE. Nesle tratamento, foi necessirio nova moagem dos
grios de soja, devido A formagao de granulos grosseiros apds
o aquecimento,

Determina¢do do nitrogénio ndo-protéico

A amostra pesando 5 g, foi colocada em erlenmayer de
250 ml, adicionando-se 10 ml de igua destilada sob agitacio
constante, durante dez minutos. Em seguida, permaneceu em
repouso durante 30 minutos ¢ foi misturada com 50 ml de
solugdo TCA a 20%, sendo estocada em refrigerador, durante
trés horas. Foi feita filtragem em papel de filtro, e do filtrado
foi retirada uma aliquota de 1,0 ml para determinagio do ni-
trogénio nio-protéico, pelo método Kjeldall (Association of
Official Analytical Chemists 1970), fazendo-se trés repeti-
goes para cada tratamento.

Determinagéo da solubilidade da proteina

Pesou-se 1 g da amostra e transferiu-se para um becker de
250 ml, juntando-se 100 ml da solugio de KOH 0,2%, sob
agitagio constante , durante 20 minutos. Em seguida, cen-
trifugou-se a 2.700 rpm, durante 10 minutos. Do sobrena-
dante foram retiradas aliquotas de 1,0 ml para determinagio
da solubilidade da protéina, conforme Butulo (1977).

Determinagio do nitrogénio amoniacal

Utilizou-se liquido reminal de um bovino fistulado da ra-
¢a Gir, que havia sido adaptado durante duas semanas com
2,0 kg de farelo de soja, diariamente. Adotaram-se intervalos
de fermentagio de quatro, oito & doze horas para a determi-
nagio do teor de N amoniacal, segundo método adaptado de
Fenner (1965).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sio mostrados os teores médios da
solubilidade da protefna da soja para os diferentes
tratamentos.

Observou-se que nos tratamentos onde os grios
de soja foram aquccidos (tratamentos Ta, T3, Ty, Ts
e T), houve tendéncia de a solubilidade da proteina
ser inversamente proporcional ao aumento da tem-
peratura. No entanto, houve diferenga estatistica
significativa (P < 0,03) apenas entre os tratamentos
Tz e T3 em relagdo ao Te. Era de se esperar, mesmo
ndo havendo diferenca estatfstica, que os grdos de
soja nio aquecidos tivessem solubilidade superior &
dos demais tratamentos (grios de soja aquecidos).

Resultados semelhantes foram observados por
Hayward et al. (1935), ou seja, a soja aquecida a bai-
xas temperaturas, ocorreu pouca oscilagdo guanto
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TABELA 1. Valores médios (em percentagem) da solu-
bilidade da proteina da soja para os dife-
rentes tratamentos.

Tratamentos Solubilidade da proteina
T 28,60 ab*
Ts 31,22a
T, 30,06 a
Ty 28,89 ab
Ts 27,72ab
Ts 24,510

CV (%) =6,43
* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatistica-
mente pelo teste Tukey & 5%.

4 solubilidade da proteina, inclusive ndo diferindo do
valor na soja crua. Por cutro lado, temperaturas ele-
vadas diminuiram a solubilidade da proteina.

Smith (s.d.) e Prasad & Morril (1976), ao subme-
terem a soja em autoclave, observaram diminuigao
significativa na solubilidade da proteina. Glimp et al.
(1967) verificaram que a solubilidade da proteina de
soja diminuin de 72% para 32% quando aquecida a
149°C durante quatro horas. No presente trabalho,
quando a soja foi autoclavada (tratamento Ts), a so-
lubilidade foi de 24,51%, que comparado & média
obtida no tratamento T, (soja crua), obteve-se o va-
lor de 28,60%; portanto uma diminuicao de 4,09
unidades percentuais (P < 0,05).

Na Tabela 2 sdo apresentados os teores de nitro-
génio amoniacal (NH3-N) das amostras submetidas a
4, 8 e 12 horas de digestio no rimen, através de
fermentagdo in vitro.

TABELA 2. Teores médios de N amoniacal da soja
(NH;-N/100 ml de liquido ruminal) apés a
fermentacio in vitro.

Tempo de digestdo in viro (horas)

Tratamentos
4 8 12
Ta 32,55 68,37 a" 100,68 a
Tz 28,93 58,10b 82,13 bd
Ty 28,82 57,87b 80,97 cd
T 29,87 66,50 ab 92,17 ab
Ts 35,12 57,40b 75,25d
Ts 31,27 60,57 ab 86,80 be

CV (%) = 7,00
" Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatistica-
mente pelo teste de Tukey a 5%.
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Os teores de NH3-N no liguido ruminal apés
quatro horas de fermentagio ndo variaram estatisti-
camente, sendo a menor e maior média de 28,82 ¢
35,12 mg NH3-N/100 de liquido ruminal. Todavia,
com oito horas de fermentagdo in vitre houve dife-
renga estatistica significativa (P < 0,035) entre o
tratamento T, e os tratamentos Tz, T3 e Ts. Neste
sentido, o aquecimento proporcionou queda no teor
médio de nitrogénio amoniacal, Apés doze horas de
fermentacdo, o aquecimento dos grios de soja, inde-
pendentemente da temperatura, proporcionou queda
no teor de N amoniacal em relagio ao tratamento T,
(P < 0,05). O menor teor de nitrogénio amoniacal
foi obtido no tratamento T ($0°C durante 80 mi-
nutos), cuja média foi de 75,25 mg%,.

Morril et al. (1971} observaram que no farelo de
soja autoclavado houve diminuigio da solubilidade
da proteina, dos niveis de N amoniacal no rémen e
dos niveis de N ndo-proteico do plasma de vacas
leiteiras; entretanto, observaram aumento na reten-
¢ao de nitrogénio.

No prescnte estudo, o aumento de temperatura de
aquecimento dos grios de soja proporcionou uma
tendéncia em diminuir a produgdo de nitrogénio
amoniacal, porém o simples aquecimento ou a auto-
clavagem ofereceu certo grau de protegio 2 proteina
de soja, uma vez que causou queda na solubilidade da
proteina. O efeito da temperatura sobre a digestibili-
dade e liberagio da proteina no rimen foi estudado

por Broderick & Craig (1980). Estes autores verifi-

caram que o tratamento pelo calor diminui a degra-
dagdo ruminal na proteina, em parte por bloguear a
extensido das reagdes proteoliticas microbianas, e em
parte por reduzir a solubilidade protéica,

As variagbes nos teores de nitrogénio amoniacal
foram consideradas amplas (28,82 a 100,68 mg%),
porém normais, tendo em vista o intervalo de 1 a 130
mg% estabelecido por Johns (1955) ¢ Annison
(1956).

As concentragdes médias de nitrogénio nio-pro-
téico (NINP) obtidas no tratamento T, foram signifi-
cativamente superiores (P < 0,05) as dos demais
tratamentos (Tabela 3). A maior concentragio de
NNP foi obtida no tratamento T,, mas nio diferiu
estatisticamente das médias obtidas nos tratamentos
Tz e Ts. O aquecimento do grio de soja A tempera-
tura de 90°C durante 40 minutos proporcionou me-
nor média de NNP em relagio 3 temperatura de
60°C durante 80 minutos (P < 0,05).

CONCLUsOES

1. O aquecimento da soja a 60°C e 90°C durante
40 e 80 minutos, e a 120°C durante 15 minutos nio
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TABELA 3. Concentragio de N ndo-protéico dos grios
de soja, expressos em percentagem.

Valores médios

Tratamentos
Nitrogénio ndg-protéico
Ty 0,53 b*
T 0,52hb¢
Ts 0,53b
Ts 0,49¢
Ts 0,50 be
Te 0,63a
CV(%)=2,16

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatistica-
mente pelo teste Tukey a 5%.

foram eficicntes para diminuir a liberagio de aménia
no rimen.

2. Houve tendéncia de aumento da solubilidade da
proteina de soja através do aquecimento, embora na
mesma temperatura tenha havido tendéncta de dimi-
nuigio com o maior tempo de aquecimento.

3. A autoclavagem dos gréos de soja proporcio-
nou tendé€ncia em diminuir a solubilidade da protei-
na, além de proporcionar maior concentragio de ni-
trogénio ndo-protéico.
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