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Resumo

O trabalho objetivou avaliar o efeito da substituicdo da protefna da
clara de ovo por proteina de soja crua na dieta de ratos em crescimento
sobre o ganho de peso, consumo de ragao, eficiéncia alimentar e
pardmetros séricos (proteinas totais, albumina, aminotransferases,
uréia, creatinina e amilase pancreatica), visando estabelecer limites
biologicamente seguros para inclusao de soja crua na dieta dos animais
por periodos de curta duragao. Foram utilizados 24 ratos divididos
aleatoriamente em seis grupos de quatro animais ¢ alimentados com
dietas contendo cinco percentuais de substituicio de proteina da clara
de ovo por proteina de soja (0, 25, 50, 75 ¢ 100%) ¢ um grupo com
dieta aprotéica. Os animais foram mantidos por 10 dias com
fornecimento de agua e alimento ad libitum. Os resultados obtidos
revelaram que ndo houve diferenca significativa no consumo entre os
tratamentos testados. O ganho de peso e a eficiéncia alimentar
observados no tratamento com 25% de substituicao foram
equivalentes aos obtidos com clara do ovo como tnica fonte de
proteina. Albumina sérica, aminotransferases e creatinina nao foram
afetadas pelo aumento do percentual de soja crua, mas houve aumento
da concentragdo de uréia no soro a partir de 50% de substituicio.
Proteinas totais e amilase pancreatica sérica foram afetadas pela proteina
da soja crua somente acima de 75% de substituicio. Analises de
regressao demonstraram que a substituicdo da proteina da clara de
ovo por proteina de soja crua em até 30% foi indcua para o
desempenho e parametros séricos de ratos em crescimento.
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Introducao

Sementes de soja constituem
importantes ingredientes empregados
na elaboracio de racdes para animais
em diversos pafses. Entre os fatores
determinantes do uso da soja na alimenta¢do
animal estdo o seu elevado teor lipidico, que
confere alta densidade energética aos graos, o
alto conteudo protéico, perfil nutricionalmente
balanceado de aminoacidos e, sob ponto de
vista comercial, a franca disponibilidade
do produto no mercado.!

No entanto, a qualidade nutricional das
sementes de soja pode ser comprometida pela
presenca de fatores antinutricionais como os
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inibidores de proteases e lectinas.? Tais
componentes bioativos podem limitar
o uso da soja na alimenta¢do animal,
particularmente em dietas para animais
jovens, que ainda ndo apresentam o trato
digestério plenamente desenvolvido.

Em virtude da presenca dessas
substincias, considera-se que a qualidade
nutricional da soja sé é adequadamente
aproveitada apds tratamento térmico.’
Todavia, o processamento industrial da soja
para uso na alimenta¢do animal também
pode ter efeitos indesejaveis sobre a qualidade
nutricional das sementes, pois 0 aquecimento
excessivo causa reducdo da digestibilidade
das proteinas e comprometimento da



biodisponibilidade de aminoacidos essenciais,
o que resulta em deficiéncias nutricionais de
gravidade varidvel.*>% Além disso, o
tratamento térmico constitui um fator de
elevacio do custo de producio das racoes’,
reduzindo a viabilidade econémica dos
sistemas de producdo animal baseados na
soja como fonte de proteina.

Testes utilizando sementes cruas de
soja na alimenta¢ao animal jA mostraram que
essa leguminosa nio deve constituir a Gnica
fonte de proteinas nas ragoes®. Contudo,
informacoes disponiveis sobre a utilizacdo
da soja integral crua como fonte de parte
da proteina total da dieta sdo escassas.
Recentemente, pesquisas demonstraram que,
dentro de certos limites, a soja crua pode
fazer parte de ragoes para frangos de corte
sem causar danos aos organismos
consumidores.” No intuito de confirmar essa
possibilidade em modelos experimentais
mamiferos, torna-se necessaria uma ampla
investiga¢ao, na qual parametros biologicos
como desenvolvimento corporal, peso
relativo de orgaos vitais, alteracdes
histolégicas em orgdos digestorios,
parametros bioquimicos sangiiineos e outros
possam ser testados.

O presente trabalho foi realizado com
o objetivo de avaliar o efeito do percentual
de inclusdo de soja crua em dietas para ratos
sobre o ganho de peso, consumo de
alimentos, eficiéncia alimentar e parametros
séricos, visando a determinacio de limites
biologicamente seguros para inclusio de soja
crua em ragoes para animais por periodos
de curta duracio.

Material e Método

Para elaboraciao das dietas, foram
utilizadas sementes de soja adquiridas em
comércio local, representando multiplos
genodtipos, de origens diversas. As sementes
foram trituradas em liquidificador e
posteriormente moidas em moinho para
café, evitando-se aquecimento excessivo, que
acarretaria  destruicio de fatores
antinutricionais. A farinha obtida foi
conservada sob refrigeracao para analise de
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composi¢ao quimica'’ e preparagio das
dietas experimentais, tendo sido uma parte
retirada para delipidacdo com éter de
petréleo visando a determinagao dos teores
de protefnas bioativas.

O ensaio utilizou um total de 24 ratos
Wistar machos, recém-desmamados,
cedidos pelo Biotério Central da
Universidade Federal do Ceari, com
idade de 25 dias e peso médio inicial de
63,65+ 2,50 g

A pesquisa foi conduzida com a
devida aprovacio pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual do Ceara,
Brasil (Protocolo N° 03424965-6).

A farinha de sementes de soja foi
submetida a avaliacio em relacio ao seu
contetdo de lectina'', inibidores de tripsina'?,
urease” e toxinas'. As proteinas bioativas
foram quantificadas para demonstrar que a
amostra nio foi submetida a qualquer tipo
de tratamento térmico, conservando os
fatores antinutricionais e/ou téxicos em
plena atividade.

Os animais foram mantidos em
gaiolas individuais, divididos aleatoriamente
em seis grupos de quatro animais e tratados
com dietas isoprotéicas e isocaldricas com
substitui¢ao de protefna da clara de ovo por
proteina de soja (0, 25, 50, 75 e 100%) mais
um grupo alimentado com dieta aprotéica,
conforme descrito na tabela 1. As dietas
foram oferecidas aos animais sob forma
farelada e foram elaboradas de acordo com
Oliveira et al.”. A clara de ovo utilizada no
experimento foi adquirida comercialmente
(Egg Whites, Sigma Chemical Co.). O
periodo experimental foi de 10 dias,
garantindo-se livre acesso a agua e as dietas
descritas, com pesagem diaria do consumo
de alimento e pesagem dos animais no inicio
e no final do experimento para calculo do
ganho de peso por diferenca entre esses
valores. A eficiéncia alimentar foi calculada
como o quociente entre a variacio de
peso corporal e a quantidade de alimento
consumido. Ao fim do periodo
experimental, os animais, devidamente
anestesiados com éter etilico (Vetec, Sao
Paulo, Brasil), foram puncionados no plexo
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Tabela 1 - Composicao (g/kg) das dietas experimentais - Fortaleza, Ceara - 2006

Ingredientes Aprotéica  Controle 25% 50% 75% 100%
Amido de milho 500,0 3675 331,8 296,0 260,2 2245
Amido de batata 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Glucose 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0

Oleo de milho 150,0 150,0 131,9 113,8 95,7 77,6
Vitaminas ® 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Minerais? 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0

Clara de ovo (75,5 % proteina) 0,0 132,5 99,3 66,2 33,1 0,0
Soja crua (28,7 % proteina) 0,0 0,0 87,0 174,0 261,0 347.9
TOTAL 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0

Composigdo Quimica

Proteina Bruta (g/kg) 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Extrato Etéreo (g/kg) 147,0 147,0 1470 1470 147,0 1470
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3782.8 3784,1 3774,5 37649 37553 3745.7
Fatores antinutricionais
Inibidores de tripsina (g/’kg) 0,0 0,0 1,2 2.5 3,7 5,0
Lectina (x108 UH/kg) 0,0 0,0 1,2 2.4 3.6 4.8
Urease (mg/kg) 0,0 0,0 15,7 31,3 47,0 62,6

bSuplementos vitaminico e mineral elaborados de acordo com Vasconcelos et al.8.

orbital para obten¢io de amostras de sangue
e posteriormente sactificados por sobredose
de halotano (Fluothane®, Zeneca, Sio Paulo,
Brasil).

As concentragdes séricas de proteinas
totais, albumina, aspartato aminotransferase
(AST) e alanina aminotransferase (ALT),
uréia, creatinina e amilase pancreatica foram
determinados através de kits comerciais
(BIOCLIN, Quibasa Ltda., Minas Gerais,
Brasil), a partir do soro obtido por
centrifugacio do sangue e mantido congelado
a =20 °C até o momento da realizacio
dos ensaios.

O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com
seis tratamentos e quatro repeticoes por
tratamento. Os dados obtidos foram
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inicialmente submetidos aos testes de
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, para
confirmacio da normalidade da distribuicio,
e a0 teste de Bartlett para homogeneidade
de variancia entre os tratamentos. Atendidas
as exigéncias para realizacdo da analise de
variancia (ANOVA), essa foi executada por
meio do procedimento GLM do programa
Statistical Analisys System'®. As médias das
variavels respostas para cada tratamento
experimental foram comparadas por meio
dos testes de Duncan (para ganho de peso,
eficiéncia alimentar, aminotransferases
e uréia) ou Tukey (para as demais
variaveis), com base no numero de
tratamentos e no coeficiente de variacao
observado!’. As médias foram consideradas
significativamente diferentes quando



p<0,05 e os resultados foram apresentados
como média T erro padrio.

Resultados e Discussao

O extrato bruto obtido a partir das
sementes de soja utilizadas nesta investigacdo
apresentou atividade hemaglutinante de
13,93 10° UH/kg farinha. A presenca de
neurotoxinas na amostra foi também
confirmada, com a DL, atingindo 286,92
mgP/kg peso corporal. Os conteudos de
urease ¢ inibidores de tripsina na amostra
alcancaram 0,18 * 0,04 e 14,26 =+
3,13 g/kg, respectivamente. Perfis similares
de composi¢io de sementes de soja em
relagdo aos fatores antinutricionais protéicos
foram reportados anteriormente®'®,
confirmando que o material utilizado
consistia de sementes cruas, nao submetidas
a qualquer tratamento térmico prévio, ja
que nao houve destruicdo das proteinas
bioativas termolabeis. As amostras analisadas
foram usadas na preparacio das dietas
correspondentes aos diferentes tratamentos
experimentais testados neste trabalho.

O desempenho dos animais
experimentais em relacdo ao ganho de peso,
consumo de alimento e eficiéncia alimentar
encontra-se sumarizado na tabela 2.
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A diferenca entre o peso final e o peso
inicial dos animais experimentais variou de -
11,96 * 1,84 g, nos ratos alimentados com
dieta aprotéica, a 46,80 * 5,25¢ nos ratos
alimentados com a dieta contendo apenas
clara de ovo como fonte protéica. Os
maiores ganhos de peso foram observados
no grupo tratado com clara de ovo como
fonte unica de proteina e no grupo
alimentado com a dieta contendo 25% de
soja crua, os quais nao diferiram
significativamente entre si (p>0,05). Animais
alimentados com a dieta contendo 50%
de substituicao de proteina da clara de ovo
por proteina de soja ndo diferiram
significativamente em relagdo aqueles do
tratamento com 25% (p>0,05), mas
diferiram do grupo controle (p<0,05). O
grupo alimentado com dieta contendo 75%
da proteina oriunda de soja crua apresentou
ganho de peso significativamente inferior a
todos os grupos com substituicdo de até
50%, superando apenas o grupo tratado
com soja crua como fonte exclusiva de
proteina. Houve perda de peso corporal nos
animais pertencentes ao grupo alimentado
com dieta aprotéica, assim como o tratado
com dieta contendo soja crua como fonte
exclusiva de proteina. O alto coeficiente de
variacdo verificado deveu-se a disparidade

Tabela 2 - Ganho de peso, consumo de alimento e eficiéncia alimentar de ratos em crescimento alimentados com
dietas experimentais contendo percentuais crescentes de substituicao da proteina da clara de ovo por
proteina de soja integral crua - Fortaleza, Ceara — 2006

Ganho de peso (g) Consumo de alimento (g) Eficiéncia alimentar
Aprotéica -11,96 £ 0,92 e 4449+445d -0,28 £ 0,04 e
Controle(0%) 46,80 £2,62 a 106,29 £ 5,40 a 0,44+0,02a
25% 38,54+ 3.81ab 100,08 £+ 7,95 ab 0,38 +£0,01 ab
50% 30,55+3,75b 100,01 £ 3,02 ab 0,31+0,03b
75% 14,68 +3,72¢ 76,48 £ 5,46 be 0,19+0,04 ¢
100% -2,49+1,00d 53,43+4,40cd -0,05+0,024d
CV(%) 30,21 13,31 36,78

Valores seguidos por letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) pelos testes de Duncan (para

ganho de peso e eficiéncia alimentar) ou Tukey (para o consumo de alimento).
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observada no desempenho dos animais dos
grupos aprotéico e 100% protefna de soja,
quando comparados com os demais.

A literatura consultada ndo dispoe de
dados obtidos sob as mesmas condicdes,
para ratos alimentados com diferentes
percentuais de substituicdo de protefna da
clara de ovo por proteina de soja crua, que
possam ser comparados. Contudo, pode-se
observar que o ganho de peso observado
nos animais do grupo controle positivo foi
semelhante aqueles descritos por outros
autores®'>"” para ratos apresentando peso e
idade similares aos daqueles utilizados neste
ensaio, sugerindo que o experimento foi
realizado sob condi¢bes adequadas,
propicias a consecu¢do de um ritmo de
desenvolvimento corpéreo normal para
a espécie.

O consumo alimentar dos ratos
variou de 44,49 + 8,91g, no grupo tratado
com dieta aprotéica, a 106,29 * 10,80g no
grupo tratado com dieta contendo apenas
clara de ovo como fonte protéica. Nao foi
observada diferenca significativa entre os
tratamentos com 0, 25 ¢ 50% de substituicio.
Os tratamentos com 75 e 100% de
substitui¢ao nao diferiram significativamente
entre si, mas foram significativamente
inferiores ao grupo controle. O consumo
de alimento pelos ratos que receberam dieta
aprotéica foi numericamente inferior a todos
os demais, mas nio diferiu significativamente
daquele observado nos animais submetidos
a dietas contendo 100% de soja (p>0,05).
Os resultados relativos ao consumo de dieta
foram semelhantes aos descritos em
pesquisas recentes realizadas sob condi¢coes
similares envolvendo ratos.**!? Observou-
se, neste experimento, que o efeito da inclusio
de soja crua na dieta sobre o consumo de
alimento foi menos pronunciado do que
aquele verificado em relacdo ao ganho de
peso. Ainda assim, inclusdes de soja crua
acima de 50% da proteina da dieta afetaram
negativamente a ingestdo voluntaria de
alimentos pelos animais experimentais,
podendo tal fato ser decorrente de alteragdes
nas caracteristicas das dietas, como textura,
odor, palatabilidade e, possivelmente,
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digestibilidade, em razio da presenca de
fatores antinutricionais na soja crua®

Em relacao a eficiéncia alimentar,
houve uma variacio de -0,28 * 0,08¢g a 0,44
+ 0,04 (gramas de ganho de peso por grama
de alimento consumido) nos ratos ao final
do ensaio biolégico. Animais que receberam
dietas contendo 25% de substituicao de clara
de ovo por soja crua niao diferiram
significativamente da dieta controle. Dietas
contendo 50% de substituicao nao diferiram
significativamente daquelas com 25% de
substituicdo, porém diferiram em relacdo a
dieta controle (p<0,05). Dietas contendo 50,
75 e 100% de substituicao diferiram
significativamente entre si e também em
relagdo a dieta controle (p<0,05). O
tratamento aprotéico resultou em eficiéncia
alimentar significativamente inferior a todas
as demais dietas.

Os resultados obtidos com o modelo
experimental representado por animais de
laboratério estio de acordo com os achados
de Casaubon-Huguenin et al.” para aves.
Esses autores testaram o uso de soja integral
crua em percentagens variando de 20 a
100% da racao durante o ciclo de producao
completo de frangos de corte, de 1 a 42
dias, e observaram que, em limites de até
20% da ragao, a soja crua foi bem tolerada
pelos animais no que se refere a0 consumo
de alimento, ganho de peso, conversao
alimentar e composi¢io quimica das excretas.

Os efeitos das dietas contendo soja
integral crua sobre os indicadores séricos
estdo apresentados na tabela 3. As
concentracOes séricas de proteinas totais se
mantiveram entre 3,89 = 0,17 ¢ 4,72 £ 0,37
g/dL, valores infetiores aos encontrados por
outros autores.”’?"*> Nenhum dos grupos
experimentais diferiu significativamente do
grupo controle, tratado com dieta contendo
apenas clara de ovo como fonte de proteina.
Sabe-se que hd uma grande diversidade de
protefnas séricas com fungdes especificas e
distintas que, em conjunto, atuam na
manuten¢ao da pressiao osmotica do plasma,
defesa e transporte de moléculas. Sua
avaliacdo fornece importantes dados acerca
de condicdes clinicas como o estado de
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Tabela 3 - Concentragoes séricas de proteinas totais (g/dL), albumina (g/dL), aspartato-aminotransferase (AST)
(U/mL), alanina-aminotransferase (ALT) (U/mL), uréia (mg/dL), creatinina (mg/dL) e amilase pancreatica
(U/dL) de ratos em crescimento alimentados com dietas experimentais contendo percentuais crescentes
de substituicao da proteina da clara de ovo por proteina de soja crua - Fortaleza, Ceara — 2006

Parimetro Aprotéica Controle (0%) 25% 50% 75% 100% CV(%)
Proteinas Totais 4,52+0,09 ab 4,43 0,09 abc 472+0,19a 449+0,18 ab 3,89+0,08 c 3.94=0,11bc 6,46
Albumina 2,59=0.07b 3,50=0.12a 3,890.162a 401x021a 394=021a 393x037a 12,03
AST 5740+£597¢ 13125£11,75a 8627+423b  7592x6,13bc  60,68=2.16¢c 63.07x427¢ 16.13
ALT 4820+7.10a 3825+447a 37.04=2.10a 3751+£347a  4086=287a 34.19+231a 17.15
Uréia 2456£255¢ 835£030d 9.24x1.14d 2122+103¢c  30,06=201b 40,00£2,57a 16.28
Creatinina 0.83+0.032 1.09+0,03a 1,04£005a 1,03+0.04a 0,92+0.07a 0,93+0,082 10,92
Amilase 696,57=10,57c 747.06x400a 73726+260a 73627=247a 72990x672ab 69951+9.85bc 194

Valores seguidos por letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05) pelos testes de Duncan (para aminotransferases e uréia) ou Tukey

(para as demais variaveis)

hidratacdo, existéncia de doencas
inflamatérias e metabolismo protéico,
podendo a sua diminui¢do em animais
saudaveis ser um indicativo de restricio no
aporte de aminoacidos, seja pelo consumo
de dietas pobres em proteina, seja pela
ingestdo de alimentos com conteido
protéico satisfatério, mas contendo fatores
que dificultam os processos de digestao e
absor¢io.”** Os resultados obtidos sugerem
que a substituicio da proteina da clara do
ovo por proteina da soja crua em até 50%
nao teve efeito negativo sobre esta variavel.
No entanto, houve reducio dos valores
séricos de proteinas totais quando o
percentual de substituicdo foi igual ou
superior a 75% da proteina total da ragao.

As concentracdes de albumina sérica
variaram de 2,59 + 0,13 2 4,01+ 0,42 ¢/dL,
resultados que se aproximam daqueles
disponiveis na literatura consultada.”**"* Os
menores valores foram encontrados nos
animais tratados com dieta aprotéica, que
diferiram significativamente de todos os
demais. O comportamento observado
sugere estado de deficiéncia protéica neste
grupo experimental® e indica que nao houve
efeito da substituicdo de protefna da clara
de ovo por proteina da soja crua.

Os valores correspondentes a
aspartato aminotransferase sérica (AST)
variaram de 57,40 £ 11,95 a 131,25 £ 23,50
U/mL, com os animais submetidos ao
tratamento contendo 100% de proteina da
clara de ovo apresentando valores

significativamente mais elevados do que os
demais. Os resultados obtidos nos grupos
controle positivo e negativo estao de acordo
com aqueles encontrados por Babu, Khana
e Das*, Kuroiwa et al.”” e Adebajo et al.*,
mas foram inferiores aos descritos por
outros autores??,

Nio foi observada variacido
significativa nas concentragoes séricas de
alanina aminotransferase (ALT) nos animais
dos diferentes tratamentos, mantendo-se
esses valores nos limites de 34,19 £ 4,62 a
48,20 * 14,20 U/mL. Resultados
equivalentes aos obtidos neste trabalho
foram relatados por diversos autores.>*>*"

As aminotransferases AST e ALT
possuem funcdes similares e sua elevagiao
no soro sangiifneo tem sido amplamente
utilizada como indicativo de hepatotoxicidade
ou injuria hepatocelular.** De acordo com a
literatura consultada, reduc¢des nas
concentracoes séricas dessas enzimas nio
representam indica¢oes de desordens
organicas. Assim, os resultados obtidos
demonstraram que niao houve aumento na
AST sérica devido a substituicio de clara de
ovo por soja, sugerindo que, até o limite
maximo de substitui¢do, aparentemente nao
houve efeitos deletérios ao figado dos
animais. Valores normais observados em
relacio a ALT também sdo sugestivos de
que a presenca da soja crua na dieta nao foi
prejudicial aos animais.

As concentracoes séricas de uréia
variaram entre 8,35 * 0,60 e 40,00 + 5,14
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mg/dL, sendo mais elevadas nos ratos
pertencentes aos tratamentos com 75% e
100% de proteina de soja, em relagdo aos
demais grupos experimentais. Os resultados
obtidos assemelham-se aos descritos por
outros autores.”’*® Ji os valores para
creatinina ndo variaram significativamente,
mantendo-se entre 0,83 +0,05 ¢ 1,09 = 0,06
mg/dL, similares aos descritos na literatura.”
A uréia e a creatinina sdo produtos de
metabolismo do nitrogénio presentes no
sangue, utilizados clinicamente na
investigacdo de doenca renal.”” Valores
plasmaticos ou séricos de uréia, no entanto,
também podem ser usados para quantificar
a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio pelo
organismo e constituem um bom indicativo
de problemas com o status protéico
associados a programas de alimentagio
inadequados.®®" As concentra¢oes mais
elevadas de uréia sérica nos tratamentos com
75% e 100% de soja possivelmente sao
resultantes de desequilibrio no perfil
de aminoacidos absorvidos a partir
dessas dietas.

A amilase sérica apresentou varia¢ao
significativa entre os grupos experimentais,
sendo mais reduzida nos tratamentos com
dieta aprotéica e com 100% de substitui¢ao
de proteina da clara do ovo por proteina de
soja. A amilase pancredtica ¢ uma molécula
protéica envolvida na quebra do amido e
glicogénio alimentar em maltose, com
aplicacdo clinica no diagnéstico de
pancreatite aguda.”* Considerando-se que
o pancreas é o O0rgao mais freqlientemente
afetado pelos fatores antinutricionais
presentes na soja crua®, havia uma
expectativa de que eventuais danos ao
pancreas poderiam se refletir em elevaciao
da amilase sérica nos tratamentos com maior
percentual de soja, o que nao ocorreu de
fato. Os resultados obtidos foram superiores
aos descritos por outros autores.”® No
entanto, o fato de nio ter sido verificada
diferenca significativa entre os grupos
experimentais e o controle sugere que nao
houve perda de integridade da estrutura
pancreatica ou desencadeamento de resposta
inflamatoria nesse 6rgdo associaveis a
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inclusao de soja crua na dieta dos animais
experimentais.

Entre as variaveis analisadas neste
experimento, ganho de peso, eficiéncia
alimentar e concentracdo sérica de uréia
foram aquelas em que ocorreu efeito mais
pronunciado do consumo de soja crua,
efeito esse traduzido pelo maior numero de
tratamentos significativamente diferentes do
grupo controle (100% de proteina animal,
0% de substitui¢ao). A partir dos resultados
obtidos, percebe-se que a substituicdo de 25%
da proteina da clara de ovo por proteina de
soja parece ter sido indcua para os animais
de acordo com esses indicadores biolégicos.
No entanto, o tratamento no qual 50% da
proteina da clara de ovo foram substituidos
por proteina da soja nao permitiu a obtenc¢io
de resultados equivalentes aos do grupo
controle positivo e, portanto, nao foi
biologicamente seguro. Existem duas
possibilidades para se determinar qual é o
percentual de substitui¢do, entre 25 e 50%,
que se revela seguro para a substituicao de
uma fonte pela outra: uma delas ¢ a realizagao
de repetidos experimentos utilizando
tratamentos contendo entre 25 ¢ 50% de
protefna de soja, até encontrar um valor que
represente o limite biologicamente seguro
para a substitui¢ao. A outra ¢ a realizacdo de
analises de regressao a partir dos dados
obtidos, de modo a se criar equagdes que
representem os fenémenos das variagdes no
ganho de peso, eficiéncia alimentar e uréia
sérica em funcio do percentual de
substitui¢ao da protefna da clara de ovo por
proteina de soja. A partir dessas equacdes,
pode-se estimar os limites seguros da
substitui¢ao de clara de ovo por soja crua.
Entre os inconvenientes associados a primeira
possibilidade estao o tempo necessario para
a realizagdo dos experimentos, 0 custo mais
elevado e, principalmente, os aspectos éticos
associados a necessidade de sacrificar um
elevado nimero de animais para a obten¢io
das informagoes necessarias. Essas limitacoes
apontam para a realizagdo da analise de
regressdo como a alternativa mais adequada.

A analise de regressio realizada a
partir dos dados obtidos para ganho de peso



deu origem a uma curva de tendéncia
polinomial descrita como y = -0,0029x* -
0,196x + 46,433 (R*=0,9978), onde y
representa o ganho de peso em gramas e x
corresponde ao percentual de substituicao
de proteina da clara de ovo por protefna da
soja crua. A partir da equacdo descrita e da
diferenca minima significativa calculada
(dms=9,58g), foi possivel estimar em
31,92% o limite de inclusdo da soja na dieta
dos ratos, dentro do qual a substituicao de
proteina da clara de ovo por proteina
oriunda desta leguminosa nao afetou o
ganho de peso dos animais experimentais.
O mesmo procedimento foi adotado
em relacdo a variavel eficiéncia alimentar.
Esta demonstrou ter sido igualmente afetada
pelo aumento do nfvel de substituicao de
clara de ovo por soja crua na alimentaciao
de ratos, isto é, apenas o tratamento
com 25% de substituicao nao diferiu
significativamente do grupo controle. A
analise de regressao realizada a partir dos
dados obtidos para eficiéncia alimentar
também deu origem a uma curva de
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tendéncia polinomial, descrita como y = -
0,00005x* - 0,0001x + 0,4321 (R*= 0,9933),
onde y representa a eficiéncia alimentar
(g de ganho de peso / g de alimento
ingerido) e x corresponde ao percentual de
substitui¢ao de clara de ovo por soja crua.
A partir da equacio descrita, procederam-
se os mesmos calculos efetuados para o
ganho de peso, tornando possivel estimar
em 39,35% o limite de inclusdao segura da
soja na dieta dos ratos, dentro do qual a
proteina das sementes cruas dessa leguminosa
mostrou nao ter afetado a eficiéncia alimentar
dos animais experimentais em compara¢ao
com o grupo controle.

As analises de regressao realizadas a
partir dos dados relativos a concentragao
sérica de uréia deram origem a uma curva
de mesma tendéncia das anteriores, descrita
como y = 0,0017x* + 0,1655x + 7,0871
R>=0,9799), onde y representa o nivel sérico
de uréia (mg/dL) e x corresponde ao
percentual de substituicio de proteina da
clara de ovo por proteina da soja crua
(Figura 1). A partir da equag¢io descrita e da

50,00

40,00 A

30,00 -

20,00 A

Niveis séricos de uréia (mg/dL)

10,00 A
*

0,00 T T T T

¥ =0,0017x% +0,1655x + 7,0871
R =0,9799 b

0 10 20 30 40

Niveis de substituigdo (%)

50 60 70 80 90 100

Figura 1 - Curva de regressao relativa ao efeito dos percentuais de substituicdo de proteina da clara de ovo por
proteina de soja crua sobre as concentracdes séricas de uréia de ratos em crescimento - Fortaleza,

Ceara - 2006
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diferenca minima significativa calculada
através do teste de Tukey para comparagao
de médias (dms=>5,38), foi possivel estimar
em 30,55% o limite de substituicdo segura
da proteina da clara de ovo por proteina de
soja na dieta dos ratos.

Comparando-se as trés estimativas,
verifica-se que a uréia sérica foi mais limitante
do que as demais no estabelecimento de um
nivel seguro de inclusao de proteina de soja
crua na dieta de ratos em substituicdo a
proteina da clara de ovo. Desse modo, a
substituicao em até aproximadamente 30,0%
da protefna total da dieta permitiria a
obtencdo de um valor tal para o os trés
indicadores que nao difere significativamente
do desempenho dos animais do grupo
controle positivo. Esse se torna seguro para
as demais variaveis, que foram influenciadas
de forma menos acentuada pelo aumento
do percentual de substitui¢do de proteina da
clara de ovo por proteina de soja crua.

Essa pode vir a ser uma informacgio
valiosa sobre a possibilidade de utilizagdo
da soja crua como fonte de parte da proteina
total da dieta de animais. Aliada a informacoes
envolvendo outras variaveis biologicas, como
peso relativo de 6rgaos vitais, achados
histopatologicos, etc., esta constatacio pode
conduzir a0 estabelecimento de limites dentro
dos quais a soja integral crua pode ser utilizada
em dietas para animais sem o desenvolvimento
de efeitos potencialmente deletérios.

Demonstrada inicialmente em ratos, essa
possibilidade devera ser testada em outras
espécies, especialmente naquelas exploradas
economicamente, com vistas a sua aplicagao
em maior escala e, eventualmente, sua
utilizacdo para a reducdo dos custos de
elaboracao de ragbes para animais e
preservacdao dos constituintes termolabeis
potencialmente benéficos, que poderiam
ser destruidos com a utilizacio de
processamentos térmicos.

Conclusao

Os resultados obtidos demonstraram
que, em tratamentos de curta duracio, a
substituicdo de até 30% da proteina da clara
de ovo por proteina de soja crua na dieta de
ratos em crescimento permitiu a obtencao
de desempenho satisfatério e nao exerceu
efeito deletério sobre os parametros séricos
desses animais.
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Performance and serum parameters of rats fed on diets containing raw

full-fat soybeans

Abstract

Key words:
Antinutritional factors.

This work aimed to evaluate the replacement of egg white protein for
raw soybean protein in diets for weaned rats on feed intake, body
weight gain, feed efficiency and serum parameters (total protein,
albumin, aminotransferases, urea, creatinine and pancreatic amylase).
Twenty four weaned rats were randomly assigned to six groups of
four animals which were fed diets containing five percentages of
soybean protein (0, 25, 50, 75 and 100%), plus a non-proteic diet
group. Animals were kept for 10 days with food and water ad /ibitum.
Results showed that feed intake did not differ significantly among
treatments tested. Body weight gain and feed efficiency of rats treated
with 25% substitution diets did not differ from the control group.
Serum albumin, aminotransferases and creatinine were not affected
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by increased amounts of soybean in rations, whilst serum urea was
affected by inclusion of soybean in diets in values equal or above
50%. Total protein and pancreatic amylase were affected when soybean
was present at 75% or more. Regression analysis showed that egg
white protein replacement by soybean protein at up to 30% did not

affect the tested traits of the growing rats.
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