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RESUMO - O trabalho foi conduzido no Laboratório de Nutrição Anima! da Faculdade de Ciências Agrá-
rias e Veterinárias (UNESP), Campus de Jaboticabal, com o objetivo de determinar os efeitos da temperatura 
(0,600(2, 90°C e 120°C) e do tempo de aquecimento (15,40 e 80 minutos) de grãos de soja moídos, sobre a 
taxa de liberação de amônia em ensaio de fermentação in vilro, o grau de solubilidade da proteína e a con-
centração de nitrogênio não-protéico. Foram utilizados seis tratamentos com três repetições em delinea-
mento inteiramente casualizado. Os teores médios de amônia variaram de 28,82 mg a 100,68 mg de nitrogê-
nio amoniacal/100 ml de fluido ruminal, a solubilidade da proteína de 28,60% a 3 1,22%, e a concentração 
de nitrogênio não-protéico de 0,49% a 0,62%. 

Termos para indexação: amônia, Glycine mar, degradação, fluido ruminal, temperatura 

EFFECTS OF TEMPERATURE AND HEAT TREATMENT TIME 
OF GROUND SOYBEANS ON THE RATE OF AMMONIA RELEASE I/') VITRO 

ABSTRACT - This research was conducled in lhe Laboratory ol the Deparuiient o! Animal Nutrition 
at lhe Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias (UNESP), 'Campus", in Jaboticabal, SP, Brazil. This 
worl< aimed aI determining the eflects o! temperature (0.60°C, 90 0C and 1200C) and heat treaflïient time 
(15,40 and 80 minutes) of ground soybeans on the rate of ammonia release in an 'ri vilro ferrnentation 
experimenl, lhe rate of protein solubility and the non-protein nilrogen concenlralion. Six trealnients with three 
replicates in a totally random stalistical design were ulilized. Ammonia conlents ranged frorn 28.82 to 
100.68 mg NH 3  - N1100 ml of ruminal liquid, lhe protein sotubility ranged from 28.6% lo 31.22%, and lhe 
soncentration of non-protein nitrogen ranged Irom 0.49% lo 0.62%. 

Index terms: ammonia, Olycine max, degradalion, ruminal fluid, temperalure 

INTRODUÇÃO 

Os alimentos protéicos oferecidos aos ruminantes 

sofrem processos de fermentação no rimen, e a 

proteína pode ser intensamente degradada pelos mi-

crorganismos, dependendo, dentre outros fatores, do 

seu grau de solubilidade. Neste sentido, diminuir a 

solubilidade da proteína por aquecimento já resultou 

em maior retenção de N e menor digestão no rúmem 

da proteína oriunda da dieta (Chalmers et ai. 1954, 

Sherrod & Tiliman 1962 e Littel et ai. 1963). 

A proteção da fonte protéica de alta qualidade 

contra a degradação rumina] permitirá que maior 
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quantidade de proteína atinja o intestino, toman-

do-se disponível para a absorção, melhorando, assim, 

o processo de utilização. 

Através do aquecimento de grãos, processo mais 

utilizado pelas indústrias, é possível causar coagula-

ção das proteínas, principalmente das mais solúveis 

(albuminas e globulinas), diminuindo, assim, a sua 

solubilidade e, desta maneira, reduzir as possíveis 

perdas no rúmen. 

Por outro lado, o aquecimento do alimento pro-

téico, no caso o farelo de soja, pode causar uma que-

da significativa na digestibilidade da proteína (Til-

Iman & Kruse 1962, Morrill et a]. 1971 e Peter et aI. 

1971). 

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo 

de quantificar a taxa de liberação de amônia em en-

saio de fermentação iii vitro, o grau de solubilidade 

da proteína e a concentração de nitrogênio não-pro-

téico de grãos de soja moídos sob diferentes tempe-

raturas e tempos de aquecimento. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados grãos de soja (G!ycine mar L.) moídos 
em peneiras com malhas de 0,4 mm, e submetidos aos se- 
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guintes tratamentos: T1 = sem aquecimento; T2 e T3 refe-
rentes a grãos moídos e aquecidos a 60 0C durante 40 e 80 
minutos, respectivamente; T4 e T5 correspondendo aos grãos 
moídos e aquecidos a 90 °C, durante 40 e 80 minutos, respec-
tivamente, e T6 = grãos moídos e aquecidos durante 120 0C 
durante IS minutos. 

Para os tratamentos T 2 , T3 , T4 e T,, utilizou-se estufa 
com temperatura regulável até 143 0C e para o tratamento T6, 
o aquecimento foi feito em autoclave vertical, modelo 103-
FABBE. Neste tratamento, foi necessário nova moagem dos 
grãos de soja, devido à formação de grãnulos grosseiros após 
o aquecimento. 

Determinação do nitrogênio não-protélco 
A amostra pesando 5 g, foi colocada em erlenmayer de 

250 ml, adicionando-se lO ml de água destilada sob agitação 
constante, durante dez minutos. Em seguida, permaneceu em 
repouso durante 30 minutos e foi misturada com 50 ml de 
solução TCA a 20%, sendo estocada em refrigerador, durante 
três horas. Foi feita filtragem em papel de filtro, e do filtrado 
foi retirada uma alíquota de 1,0 ml para determinação do ni-
trogênio não-protéico, pelo método Kjeldall (Association of 
Officiai Analytical Chemists 1970), fazendo-se três repeti-
ções para cada tratamento. 

Determinaçâo da solubilidade da proteína 
Pesou-se 1 g da amostra e transferiu-se para um becker de 

250 ml, juntando-se 100 ml da solução de KOU 0,2%, sob 
agitação constante , durante 20 minutos. Em seguida, cen-
irifugou-se a 2.700 rpm, durante 10 minutos. Do sobrena-
dante foram retiradas alíquotas de 1,0 ml para determinação 
da solubilidade da protéina, conforme Butulo (1977). 

Determinação do nitrogênio amoniacal 
Utilizou-se líquido rumina] de um bovino fistulado da ra-

ça Gir, que havia sido adaptado durante duas semanas com 
2,0kg de farelo de soja, diariamente. Adotaram-se intervalos 
de fermentação de quatro, oito e doze horas para a determi-
nação do teor de N amoniacal, segundo método adaptado de 
Fenner (1965). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1 são mostrados os teores médios da 
solubilidade da proteína da soja para os diferentes 
tratamentos. 

Observou-se que nos tratamentos onde os grãos 
de soja foram aquccidos (tratamentos T2, T3, T4 , T5  
e T5), houve tendência de a solubilidade da proteína 
ser inversamente proporcional ao aumento da tem-
peratura. No entanto, houve diferença estatística 
significativa (P < 0,05) apenas entre os tratamentos 
T2  e T3 em relação ao '1'. Era de se esperar, mesmo 
não havendo diferença estatística, que os grãos de 
soja não aquecidos tivessem solubilidade superior à 
dos demais tratamentos (grãos de soja aquecidos). 

Resultados semelhantes foram observados por 
Hayward et aI. (1935), ou seja, a soja aquecida a bai-
xas temperaturas, ocorreu pouca oscilação quanto 
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TABELA 1. Valores médios (em percentagem) da solu-
bilidade da proteína da soja para os dife' 
reates tratamentos. 

Tratamentos 	Solubilidade da proteína 

T 1  28,60ab 
T2  31,22a 

30,06 a 
T4  28,89ab 

27,72ab 
T8 24,51 b 

CV (%) = 6,43 
* Médias seguidas da mesma letra não diterem estatistica-

mente poio teste Tukey a 5%. 

à solubilidade da proteína, inclusive não diferindo do 
valor na soja crua. Por outro lado, temperaturas ele-
vadas diminuíram a solubilidade da proteína. 

Smith (s.d.) e Prasad & Morril (1976), ao subme-
terem a soja em autoclave, observaram diminuição 
significativa na solubilidade da proteína. Glimp et aI. 
(1967) verificaram que a solubilidade da proteína de 
soja diminuiu de 72% para 32% quando aquecida a 
1490C durante quatro horas. No presente trabalho, 
quando a soja foi autoclavada (tratamento T 6), a so-
lubilidade foi de 24,5 1%, que comparado à média 
obtida no tratamento T 1  (soja crua), obteve-se o va-
lor de 28,60%; portanto uma diminuição de 4,09 
unidades percentuais (P < 0,05). 

Na Tabela 2 sáo apresentados os teores de nitro-
gênio amoniacal (NH3-N) das amostras submetidas a 
4, 8 e 12 horas de digestão no rúmen, através de 
fermentação in vitro. 

TABELA 2. Teores médios de N amoniacal da soja 
(N113-N/100 ml de líquido ruminal) após a 
fennentação in vjfra. 

Tempo de digestão ia vitra (horas) 
Tratamentos 

4 8 12 

32,55 68,37 a' 100,68 a 
28,93 58,10b 82,13bd 
28,82 57,87b 80,97 cd 
29,87 66,50ab 92,17ab 
35,12 57,40b 75,25d 
31,27 60,57ab 86,80bc 

CV k) = 7,00 
Médias seguidas de mesma letra não diferem estatistica-
mente pelo teste de Tukey a 5%. 
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Os teores de N113-N no líquido ruminal após 
quatro horas de fermentação não variaram estatisti-
camente, sendo a menor e maior média de 28,82 e 
35,12 mg N113-N/100 de líquido ruminal. Todavia, 
com oito horas de fermentação in vitro houve dife-
rença estatística significativa (P < 0,05) entre o 
tratamento T 1  e os tratamentos T2, T3 e T 5 . Neste 
sentido, o aquecimento proporcionou queda no teor 
médio de nitrogênio amoniacal. Após doze horas de 
fermentação, o aquecimento dos grãos de soja, inde-
pendentemente da temperatura, proporcionou queda 
no teor de N amoniacal em relação ao tratamento T 1  
(1' < 0,05). O menor teor de nitrogênio amoniacal 
foi obtido no tratamento T 5  (900C durante 80 mi-
nutos), cuja média foi de 75,25 mg%. 

Morril et al. (1971) observaram que no farelo de 
soja autoclavado houve diminuição da solubilidade 
da proteína, dos níveis de N amoniacal no rúmen e 
dos níveis de N não-proteíco do plasma de vacas 
leiteiras; entretanto, observaram aumento na reten-
ção de nitrogênio. 

No prescnte estudo, o aumento de temperatura de 
aquecimento dos grãos de soja proporcionou uma 
tendência em diminuir a produção de nitrogênio 
amoniacal, porém o simples aquecimento ou a auto-
clavagem ofereceu certo grau de proteção à proteína 
de soja, uma vez que causou queda na solubilidade da 
proteína. O efeito da temperatura sobre a digestibili-
dade e liberação da proteína no rúmen foi estudado 
por Broderick & Craig (1980). Estes autores verifi-
caram que o tratamento pelo calor diminui a degra-
dação ruminal na proteína, em parte por bloquear a 
extensão das reações proteolíticas microbianas, e em 
parte por reduzir a solubilidade protéica. 

As variações nos teores de nitrogênio 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) e Annison 
(1956). 

As concentrações médias de nitrogênio não-pro-
téico (NNP) obtidas no tratamento T 6  foram signifi-
cativamente superiores (P < 0,05) às dos demais 
tratamentos (Tabela 3). A maior concentração de 
NNP foi obtida no tratamento T4 , mas não diferiu 
estatisticamente das médias obtidas nos tratamentos 
T2  e T 5 . O aquecimento do grão de soja à tempera-
tura de 900C durante 40 minutos proporcionou me-
nor média de NNP em relação à temperatura de 
600C durante 80 minutos (P < 0,05). 

CONCLUSÕES 

1. O aquecimento da soja a 60 0C e 900C durante 
40 e 80 minutos, e a 1200C durante 15 minutos não 

TABELA 3. Concentração de N não-protéico dos grãos 
de soja, expressos em percentagem. 

Valores médios 
Tratamentos 

Nitrogênio não-protéico 

T i  0,53 
0,5211c 
O,53b 
O,49c 
0,50 bc 
0,63 a 

CV (%) = 2,16 
Médias seguidas da mesma letra não diferem estalistica-
menle pelo teste Tukey a 5%. 

foram eficientes para diminuir a liberação de amônia 
no rúmen. 

2. Houve tendência de aumento da solubilidade da 
proteína de soja através do aquecimento, embora na 
mesma temperatura tenha havido tendência de dimi-
nuição com o maior tempo de aquecimento. 

3. A autoclavagem dos grãos de soja proporcio-
nou tendência em diminuir a solubilidade da proteí-
na, além de proporcionar maior concentração de ni-
trogênio não- protéico. 
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