COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA E MINERAL .
DO LEITE DE SOJA PRODUZIDO POR DIFERENTES SUBSTRATOS!
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RESUMO - Realizou-se um estudo, no campus de Jaboticabal, da UNESP, visando analisar os efeitos de
tempo (duas, quatro e seis horas) e temperatura (50°C, 65°C e 80°C) de cozimento, e do farelo de soja
(Glycine max L.) ou soja integral na composngao quimico-bromatologica, teor de alguns minerais, ren-
dimento em leite, pH e atividade wredtica do leite. Concluiu-se que as diferengas nas médias de tempo
de cozimento foram pouco acentuadas (P < 0,05). Verificou-se que o leite de soja pode ser preparado
com cozimento durante duas horas. A temperatura de 80°C proporcionou diminuigio da atividade
uredtica para niveis satisfatérios, porém piorou o rendimento em peso do leite (P < 0,05). Quanto zo0s
substratos, a farinha de soja mtegral apresentou superioridade nos teores de matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, manganes, zinco, rendimento em peso do leite de soja e valor do pH em rela-
¢Ao a0 substrato farelo de soja (P < 0,05). Todavia, o farelo de soja proporcionou leite com teores de
carboidratos totais, matéria mmeral potdssio, fésforo, magnésio, ferro e cobre, superiores aos teores
verificados para a farinha de soja integral,

Termos para indexagdo: Glycine max, minerais, farinha de soja, farelo de soja, soja integral, farinha
de soja integral.

EFFECT OF SOYBEAN MEAL OR WHOLE SOYBEAN ON CHEMICO-BROMATOLOGIC
COMPOSITION OF THE SOYBEAN MILK

ABSTRACT - The present research was conducted to analyse the effects of cooking time {two, four,
ang six hours) and temperature (50°C, 65°C and B0PC) and the effects of soybean (Glycine max L)
meal or whole soybean in the chemico-bromatologic composition, levels of some minerals, milk
production performance, pH and milk ureatic activity. The results showed no important differences
among the cooking time means. {n conclusion, seybean milk can be prepared with a cooking time of
two hours. With respect to the temperature, it has an important effect, lowering the ureatic activity
to satisfactory levels. This effect was more conspicuous when 80°C was achieved, but such tempera-
ture also lowered the mean weight of the soybean milk {P < 0.05). Concerning the substracts, whole
soybean flour presented values significantly higher in relation to the ones presented by whole soybean
meal. These values include higher values of dry matter, crude protein, ether extract, manganese, zinc
and higher amount (weight) of soybean milk and also higher pH value (P < 0.05). However, soybean

meal provided milk with levels of total carbohydrates, mmeral matter,

than those of whole soybean.

K, P. Mg, Fe, and Cu higher

Index terms: Glycine max, minerals, soybean flour, soybean meal, total soybean meal.

INTRODUGAC

O aleitamento ¢ considerado o ponto mais im-
portante no custo de criagio de bezerros leiteiros.
Através da pesquisa conseguiram-se métodos de
desmama precoce com bons resultados, mas o lei-
te integral ainda demanda um custo elevado, Nesse
sentido, a obten¢io de substitutos para o leite as-
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sume atualmente grande destaque, dentre eles o
leite de soja (Oliveira 1983). A soja ¢ bastante pro-
missora, uma vez que no Brasil sua produgio estd
crescendo a cada ano e possui excelente valor
nutritivo. Vdrios pesquisadores tém utilizado a soja
como substituto do leite integral no aleitamento
de bezerros (Gorril & Nicholson 1969, Nitzan et
al. 1971, Gorril & Nicholson 1972, Segatto 1974).
Todavia, dados do Agricultural Research Council
(1965}, Roy {1972}, Schmidt (1974} e Georgievs-
kii et al. {1982) relacionam-se com a composigio
do leite de soja em relagio ao leite integral. Em
face da escassez da literatura, este trabalho teve
por objetivo determinar a composigio quimico-
-bromatolégica e os teores de alguns macro e micro
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elementes minerais no leite de soja, com vistas a
sua utilizagio na alimentagdo de bezerros.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualiza-
do, com duas repeti¢gBes, segundo o esquema fatorial
3x 3 x 2, isto & trés temperaturas: 509C, 65°C e 80°C;
trés tempos de cozimento: duas, guatro e seis horas; e
dois substratos: farinha e farelo de soja.

Para o preparo do leite de soja, foi utilizado uma md-
quina para processamento de soja (Glycine max L.} inte-
gral, confeccionada em chapa de ago inoxiddvel, com con-
trole automdtico da temperatura e agitagio continua. A
Fig. 1 mostra a seqiléncia da obtengdo do leite e residuo

de soja.
| Substraron

1 kg de Fareio ou Tarinka e 01e: 5 kg de igur

Miquing

2. 446 h de cozimante 50°C, 85°C s B0°C.

FIG. 1. Obtengao do leite & residuo de soja.

Para as pesagens dos alimentos foram utilizadas duas
balancas com capacidade de 15 kg e sensibilidade de
0,020 kg. Foi também utilizado um congelador, onde
eram armazenadas as amostras para posterior andlise qui-
mico-bromatoldgica e de minerais. A coadura do leite fol
executada em peneira de 42 mesh para separacio do re-
siduo. )

O pH foi obtido por leitura direta em potenciémetro.
Foi determinada a atividade uredtica através da variagio
de pH a partir da incubagio da amostra acidificada. As
andlises quimico-bromatoldgicas foram determinadas se-
gundo métodos da Association of Official Analytical
Chemusts (1970), e os macro e micro minerais, segundo
metodologia citada por Jorgensen (1977). Os carboidratos
totais foram obtidos pela diferenga entre a matéria seca
total e os valores das fragdes: proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e matéria mineral (MM).

RESULTADOS E DISCUSSAO

-A Tabela 1 apresénta os valores médios dos nu-
trientes contidos na matéria seca dos diferentes
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substratos utilizados, mostrando uma superiorida-
de virtual para o farelo de soja (FO).

A Tabela 2 mostra as médias dos teares de ma-
téria seca (MS), protefna bruta (PB), carboidratos
totais (CHO;) e extrato etéreo {EE) do leite de
soja. Verificou-se que o leite obtido a partir da soja
integral \(farinha) apresentou quase o dobro de MS
(P < 0,05) em relagio ao farelo de soja. (FO).
Todavia, a relagio entre substrato e dgua foi da or-
dem de 1:5, e, normalmente, na pritica, os pecua-
ristas utilizaram uma relagio 1:10. Entretanto, o
teor de MS em substitutos do leite deve situar-se na
faixa de 10% a 15%, para que os animais tenham
uma ingestio satisfatéria de MS. O leite obtido
com o farelo (média de 5,81% MS) provavelmente
limitaria o consumo.

O leite obtido com quatro horas de  cozimento
da soja proporcionou maior teor de MS (P < 0,05).
O mesmo ocorreu para a interagio de tempo den-
tro do substrato (farinha}. O aumento da tempera-
tura de cozimento também aumentou significati-
vamente o teor de MS,

A farinha de soja integral propiciou obtengio

- do leite em maior teor de proteina bruta (PB) (mé-

dia de 55,24% contra 45,98% do farelo). Houve in-
teragdo significativa de tempo dentro das tempera-
turas e também entre tempo e substrato {farelo).
As médias de PB foram bastante préximas entre os
tratamentos; todavia, em fungio da diferenga, em
MS, do leite obtido da farinha integral e o obtido
do farelo, no leite como consumido, serdo acentua-
das as diferencas, ou seja, 6,08% PB no leite da fa-
rinha contra 2,67% no leite do farelo. Para ingerir
a mesma quantidade de PB, um animal deveria in-
gerir 2,3 vezes mais leite de farelo. Tendo em vista
a solubilidade da proteina, a diferenga serd bem
maior, em decorréncia da diminuigdo da digesti-

bilidade.

O leite obtido da farinha teve a metade do teor
de CHO: (P < 0,05) em relagio ao farelo. Isto é
interessante, uma vez que os bezerros nio aprovei-
tam bem o amido; todavia, pode criar problema
sob o aspecto de uma fonte de glicose prontamen-
te disponivel. Houve redugio do teor de CHO:
com o aumento do tempo de cozimento do farelo
(P < 0,05), fato nio observado com relagio 4
temperatura (P < 0,05).
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TABELA 1. Composigdo quimico-bromatolGgica do farelo de soja (FO) e da soja integral (FA) utilizados como substra-
tos* %

. Nutri i i
?;63) utrientes contidos na matéria seca Solubilidade Atividade
s £B EE MM ENN (%) uredtica
FO 86,09 56,92 6,03 1,42 6,20 29,43 76,83 0,09
FA 86,70 48,74 4,76 21,41 511 19,98 84,83 2,41

*

= Extrativos ndo nitrogenados.

MS = Matéria seca; PB = Protefna bruta; FB = Fibra bruta: EE = Extrato etéren; MM =Matéria mineral e ENN =

** Andélises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal da FCAV.J/UNESP,

TABELA 2. Médias dos teores de matéria seca, proteina bruta, carboidratos totais e extrato etéreo em percentagem do

leite de soja.

Tempos de cozimento (hs)

Temperatura {°C)

Substratos

2 4 6 50 65 80 FA FO

MS 7.77b 8,79a  8,55ab 7.84b  8,18ab  899a 10932 581b
2d.FA = 10,16b 4d.FA = 11,952 6d.FA = 10,68ab

47 59b 51,47a 52,77a 51,71a 50.01a  50,12a 55242 45.98b
PB 2d.FO = 40,62b 4d.FO = 47,963 6d.FO = 49,372

2d.50 9C = 46,77a 44.50°C = 52,25 6d.50°C = 56,10¢

cHo* 3164 28,30b 26,55b 27,06b 29,23ab  30,20a 18,34a 39,32b
HO¢t 2d¢.FO = 44645 4d.FO = 37,03b 6d.FO = 36,28b

EE 1081a 10,102 11,32a 1090a 10.95a 10,37a 20,062 1,43b

2d.509C = 13,144

4d.509C = 9,31b

6d.50°C = 10,25b

* CHO, = Carboidratos totais.
Coeficiente de variagio {CV): CVpg =11,59%; CVpg =

O teor de extrato etéreo (EE) foi baixo para o
leite obtido da farinha e extremamente baixo para
o obtido do farelo (P < 0,05). O tempo de duas
horas de cozimento causou um aumento no teotr
de EE, e a temperatura ndo interferiu, tendo pro-
porcionado médias semelhantes.

A Tabela 3 mostra as médias dos teores de matéria
mineral (MM) do leite de soja e de alguns macro e
micro minerais.

Verificou-se que os teores de MM foram maio-
res na matéria seca do leite obtido com o farelo de
soja integral (P < 0,05). O teor de K foi menor
{2,25%) em relagio ao seu teor no farelo (5,80%),
o que correspondeu a 0,24% e 0,33%, respectiva-

3,78%; CVcHo, = 10.05% e CVEE = 16,78%.

mente, nos leites como consumidos. Todavia, sio
teores satisfatérios para os animais. O teor médio
geral de Na foi de 0,03% da MS, correspondendo
a 0,003% no leite como consumido (farinha) e
0,0017% (farelo), ou seja, 13 e 23 vezes menar,
respectivamente, que no leite natural.

O fésforo apresentou baixos teores, e pode estar,
em sua maioria, na forma de fitato, que ¢é de baixa
disponibilidade. Os teores de cilcio foram seme-
lhantes (P < 0,05), sem qualquer efeito dos trata- -
mentos.

Os teores de magnésio foram menores no leite
obtido da farinha, porém as médias sdo considera-
das satisfatdrias para os animais. Os teores de Mn
e Zn foram maiores no leite obtido da farinha, fato
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que nio ocorreu com relagdo ao Cu e Fe, cujas mé-
dias foram superiores para o leite obtido do fare-
lo.

Na Tabela 4 s3o encontradas as médias em ren-
dimento no peso do leite e do residuo, e as perdas
neo processamento.

Observou-se maior rendimento em leite obtide
da farinha, e uma redugio 3 medida que se aumen-
tou a temperatura e o tempo de cozimento. E pro-
vivel que esta redugio tenha ocorride em decor-
réncia da evaporagio da dgua. Além da perda por
evaporagio, notaram-se também perdas da matéria

E. LOURENCO et al.

seca em virtude da aderéncia de material na mdqui-
na e recipiente usados.

Tanto o tempo como a temperatura de cozi-
mento proporcionaram redugio da atividade urei-
tica (farinha), porém, apenas aos 80°C o nivel foi
considerado satisfatério para os animais (Tabela 5).
Em relagic a0 pH, o tempo e a temperatura nio
exerceram efeito; todavia, para a farinha, o pH do
leite foi maior (P < 0,05) do que o do leite obtido
do farelo (6,27% vs 6,12%), conforme a Tabela 5.

Em face dos resultados obtidos, fez-se uma
comparagio da composigao dos leites obtidos com
o leite (natural) integral de vaca (Tabela 6).

TABELA 3. Médias dos teores de matéria mineral (MM) do leite de soja, potdssio (K),hsédio {Na), fésforo (P}, cilcio
(Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe}, manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu)**,

Tempo de cozimenta (hs) Temperaturas (°C) Substratos
CV (%)

2 4 -6 50 65 80 FA FO
MM 996 a 10,14 a 9,36 a 10,35a 9,81 a 9,30 a 6,36a 13,27b 11,68
K 4,14 ab 421a 3.72b 412a 4,06 a 3898 2,25a 580b 11,30
Na 0,03 a 0,03 a 0,03a 0,03 a 0,03 a 0,03 a 003a 0,03 a 28,01
P 0,85a 0B3a 0,77a 0,88 a 082a 0,76 a 0,75a 089b 14,94
Ca 0,39 a 0,393 0,3%a 0,40 a 039a 0372 039a 0,39a 10,94
Mg 0,47 ab DA48a 043b 0,48 a 0,46 a 044 a 0,29 063b 9,48
Fe 655a 657 a 653 a 668 a 7245 573 a 431 a 879b 45,52
Mn 4491 a 47,08 a 4581a 46,14 3 47,36 a 4430 a 5164a 4022b 16,67
Zn 80,00 a 76,00 a 68,00 a 75,00 a 72,00 a 77,00 a 85,00a 64,00b 21,78
Cu* 36861a 3749 a 31,11a 3492a 35,87 a 3443a 2317a 4697b 21,63

*

FA d.2 = 2397a; FAd.4 = 2090a; FADG = 2465a

FO d.2=4926b; FOd4 = 5408b; FOd.6 = 37,680
** Anélises realizadas no laboratério Central da FCAVJ/UNESP.

TABELA 4. Médias do rendimento em pesa do leite de soja (%), perdas em peso no processamento (%) ¢ rendimento em peso eni réafduo do leite de saja {%),

Tempos de cozimento {hs)

Temparsturas {°C) Substratos
CV (%)
2 4 6 50 65 1) FA FO

Rendimento em pesa 50348 50,21 ab 48,32b 5352a 5163 44,21 b 68,28 a 413106 4,64
tLsitel 50%C d.FA « 62,720 65°C d.FA =61,350 80°C d.FA =E0.71b

50°Cd.FO=44310 65°CdFO=41,924 80°Cd.FG=27911
Perdas em pesa 401b 5.03ab 560a 271b 384b 899a 5944 442b 2799

s0°Cd.FA= 3,03b 65°Cd.FA» 2,60b 80°CdFA=11.208

s0°Cd.FO= 2,395 65°Cd.FO= 407D 80°C d.FO= 6,808
Aendimento am peto 45,16 a 44,768 45,18 a 43,77 b 4463 b 46,79 a 3579 54,27 b 37

{Residua)
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TABELA 5. Médias da atividade uredtica (variagio de pH a partir da incubagio da amostra acidificada) da farinha (soja
integral) e do potencial hidrogeniénico (pH).

Tempos de cozimento (hs) Temperaturas (°¢) Substratos
2 g 6 50 80 FA FO
1.30a 1,30a 1176 2,06 a 0.04 ¢ 1,26 a 0,00b
Ativ. 50°Cd.2=199a 65°C d.2=1.87 a 80°C d.2 - 0,045 b
50°Cd4=2,184 65°C d.4=169b 80%C d.4 -0,04 ¢
ure4tica 50°Cd6=2,023 65°C d.6 =1,47b 80°Cd6-0,02¢

2d50°%C =199b
2d.65°C <187 a

4d4.50°C-2,18a
4d.65°C = 1,69b

6d.50°C = 2,02b
6d.65°C = 1,47 ¢

PH 24.FO =6,18 a

6,22 a 623a 6,12a 6,17 a

4d4.FO=6,21a

624a 6,27 a 6,12b
6d.FO=598b

CV (%} Ativ. uredtica = 3,98;
CV (%) pH = 1,57,

TABELA 6. Composi¢io dos leites de soja obtidos com a farinha integral, farelo de soja e do leite natural, expressos em

valor absoluto e indice (%), tomando-se o leite natural como 100.

Leite de farinha integral

Leite de farelo

Leite
natural Valor absoluto Leite natural (%) Valgr absoluto Leite natural {%)
MS {%) 12,90 10,923 84,7 5,81 484
P {%) 325 6,08 1870 2,67 820
MG (%) 4,00 2,19 548 0,08 2,0
CHO1 (%) 4,90 2,00 410 2,28 46,0
MM {%} 0,75 0,69 92,0 0,77 102,7
K {%) 0,15 0,24 160,0 0,33 220,0
Na {%) 0,04 0,003 75 0,0017 4,2
P {%) Q0,10 0,08 80,0 0,05 50,0
Ca {%} Q12 0,04 33.3 0,02 16,7
Mg (%} a,01 0,03 300,0 0.04 4000
Fe mg/kg 0,45 4,7 1.044.,4 5,1 1.133.3
Mn mg/kg 0,03 0,6 2.000,0 0.3 1.000,0
Zn mg/kg 4,00 09 225 04 10,0
Cu ma/kg 0,13 0,25 1923 0,23 1769
* MG = Matéria graxa.
CONCLUSOES horas ou mais de cozimento, pois permite redugio

1. Hd necessidade de corregdes e ajustamentos
para o uso do leite de farinha integral de soja e do
farelo, em relagio aos nutrientes orginicos ¢ mi-

nerais especificos.

2. A temperatura de 80°C ¢ a indicada em duas

da atividade uredtica, do gasto cnergético ¢ do

equipamento utilizado.
3. Recomenda-se ¢ estudo da composigio do
leite de soja em outros minerais, teores de aminoa-

cidos e vitaminas, para um perfeito uso na nutri-

¢do e alimentagdo de bezerros.
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