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SOJA NA ALIMENTACAO DE BOVINOS
LEITEIROS

Aliomar Gabriel da Silva

1. INTRODUCAQ

A soja (Glycine max) foi trazida para o Brasil, pelos japoneses, ha
cerca de 80 anos, porém sua cultura manteve-se restrita e com pouco
desenvolvimento, até o final da década de sessenta. A partir de entdo, o
cultivo dessa leguminosa apresentou um crescimento fantdstico, que veio
colocar o Brasil, ja no final da década de setenta, como o segundo maior
exportador mundial de soja e seus derivados (112).

Com o crescimento da inddstria moageira, a pecudria brasilecira
passou a contar com um valioso subproduto - o farclo de soja - para uso na
alimentacdo animal. O farelo de soja é a fonte protéica bésica usada no
preparo de ragdes, principalmente para aves © suinos.

Trabalho publicado nos Anais do 6° Simposio sobre Produgio Animal, 1989,
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A soja e seus derivados também sdo usados na zlimentagio de
bovinos leiteiros. Este é o tema deste artigo.

2. SOJA COMO FONTE DE NUTRIENTES

O grao de soja contém de 15 a 21% de 6leo e de 36 .a 40% de
proteina, sendo, assim, uma excelente fonte de nutrientes, tanto para o
homem como para os animais domésticos. A protefna da soja se apresenta
entre as mais bem balanceadas em aminoé4cidos dentre as proteinas vegetais.
O aminoécido limitante € a metionina, porém, os demais apresentam-se em
proporgdes adequadas para a maioria das espécies domésticas (14).

Apesar de suas altas qualidades, a soja contém uma séric de
substdncias toxicas, estimuladoras ou inibidoras de certas funcdes
metabdlicas. Ela contém pelo menos guatro proteinas gue inibem a agio da
tripsina e da guimotripsina. Estes fatores sio conhecidos, genericamente,
como fatores inibidores da tripsina ou, tomando-os como um todo, fator
inibidor da tripsina. Possui também um componente bociogénico que, em
caso de uso prolongado, pode levar ao aparecimento de bécio em alguns
animais, principalmente naqueles recebendo ragdes de baixo teor de iodo.
A soja também apresenta um estrogénio vegetal, a genisteina, que talvez
possa ser o responsadvel, parcial, pelas propriedades estimulantes do
crescimento observadas em alguns casos. Possui altos niveis de dcido fitico
que, além de tornar o fésforo a ele ligado indisponivel aos animais, pode
induzir a baixa absorgio de célcio, ferro e zinco e algumas espécies (69, 98,
100). Possui ainda alguns fatores antigénicos que provocam recagdes
alérgicas, carboidratos complexos que dificultam a digestibilidade de alguns
nutrientes, além de fatores anticoagulantes (14, 57).

Os conhecimentos adquiridos, sobre estes fatores antinutricionais,
permitem gue os processos industriais, utilizados no preparo da soja para a
alimentacdo, sejam capazes de inativar, se nio todos, pelo menos os
principais deles.

A soja € utilizada de diversas maneiras na alimentagiio animal.

O gréo integral pode ser usado, com sucesso, desde que sofra um
processo adequado de tratamento térmico € moagem. Nestas condigdes,
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apresenta cerca de 38% de proteina bruta, 18% de gordura e 5% de f[ibra,
sendo, portanto, além de fonte protéica, um alimento energético (14).

A industrializagio da soja, para a obtengdo de Sleo, resulta num
subproduto conhecido como farelo de soja. Os processos utilizados pela
indfistria moageira no Brasil sdo a prensagem mecinica, a extragido continua
por solventes ou a pré-prensagem seguida pela extragio por solventes (112).
O processo dc prensagem mecénica exige que a soja, depois de triturada,
seja cozida durante 15 a 20 minutos € entdo prensada. Durante a prensagem
a temperatura ¢ elevada ainda mais, o que pode reduzir a digestibilidade ¢
o valor biolégico da proteina. Normalmente, exposigdo a aquecimento
moderado, durante curto espago de tempo, ¢ utilizada para inativar alguns
dos fatores antinutritivos existentes na soja, porém, quando o calor €
excessivo ou prolongado, podem ocorrer reagbes quimicas formando ligagoes
entre glucose e alguns aminoécidos. Quando isso ocorre, estes amino4cidos
tornam-se menos disponfveis para os animais ja que, em muitos casos, cstas
ligagbes niio podem ser hidrolisadas durante o processo digestivo. A maior
preccupagiic é com a lisina, porém também pode haver alguma perda de
arginina, histidina e triptofano. O solvente mais utilizado no processo de
extragio por solvente & o hexano. Este processo, normalmente ocorre a
baixa temperatura, sendo que, apSs a evaporagio do solvente, o farelo
resultante deve ser tratado com calor para_ a inativagio dos fatores
prejudiciais. O terceiro processo utilizado & um misto dos dois primeiros.
Inicialmente, o 6leo € parcialmente removido através da prensagem e, entao,
o restante & removido com o uso de sclventes (14). A modernizagio da
indiistria moageira, no Brasil, estd levando ao aumento no uso do processo
de pré-prensagem, seguida pela extragio por solventes. Isto tem resultado
num farelo de soja de padrio mais uniforme (112). O farelo de soja tem
teor médio de proteina variando de 40 a 48%, com aminoacidos bem
balanceados. E uma boa fonte de lisina e o tratamento por calor, usado para
inibir ou inativar fatores t6xicos (57), também melhora a disponibilidade de
seu mais limitante aminoacido, a metionina. Ele contém baixos teores de
calcio (0,2 a 0,3%) e de s6dio (0,3 a 0,4%). Possui cerca de 0,6 a 0,7% de
fosforo, dos quais cerca de 70% na forma de fitina. Além de reter o fésforo,
a fitina interfere, diminuindo a absorgdo de cilcio, ferro e zinco (69, 76, 98,
100). O farelo de soja é uma boa fonte de potéssio € de clementos tragos.
E deficiente em vitaminas lipossoliveis, porém, com exce¢io da vitamina
B;,, ¢ uma boa fonte de vitaminas do complexo B.



A farinha de soja € um material finamente pulverizado, obtido a
partir do farelo de soja, através de um processo de peneiramento. E
comumente usada como fonte protéica no preparo de sucedineos do leite
para bezerros.

A proteina concentrada de soja provém de tratamento especial,
aplicado ao farelo de soja, visando remover constituintes nio protéicos,
solaveis em &4gua.

3. SOJA NA ALIMENTACAO DE BEZERROS

Dentre os diversos produtos utilizados como fonte de proteina, na
alimentagio do bezerro leiteiro, a soja e seus subprodutos sdo os que tém
mostrado resultados mais promissores. A proteina da soja tem substituido
até cerca de 66% da proteina do leite contido nos sucedineos do leite para
bezerros, com relativo sucesso, no entanto, um longo trabalho de pesquisas
¢ estudos se fez necessirio para que esta tecnologta fosse desenvolvida.
Apesar disto, muitas interrogagdes ainda existem sobre o assunto.

S3io quatro os principais subprodutos usados no preparc de
sucedaneos do leite para bezerros. Séo eles: farelo de soja, farinha de soja,
proteina concentrada de soja e proteina isolada de soja, que tém,
respectivamente, 45, 60, 70 ¢ 90% de proteina bruta e 45, 35, 25 ¢ 5% de
carboidratos (10).

Apesar da soja ser um dos poucos vegetais que contém proteina
com composigdo de aminodcidos razoavelmente balancecada (72), os
resultados obtidos com bezerros sio, geralmente, inferiores Aqueles obtidos
com o uso do leite (9, 110). Menor ganho de peso, menor digestibilidade
da matéria seca, da proteina ¢ da gordura e menor absorgio de minerais
t&m sido vinculados & maior participagdo da proteina de soja nos sucedineos
do leite para bezerros (67, 68, 70). Estes resultados negativos t&ém sido
atribuidos a presenca de inibidor ou inibidores da tripsina (43, 44), de
carboidratos residuais como arabino-galactanas (de ragiio neutra) e
polissacarideos ¢ arabinanas (de rcacdo acida) (50), e as globulinas
antigénicas glicinina e beta-conglicinina (51, 53, 86), bem como a fator ou
fatores ainda desconhecidos (40, 67).
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O inibidor da tripsina (IT), presente na soja, foi um dos primeiros
fatores responsabilizados pelo mau desempenho de bezerros recebendo
sucedineo contendo proteina de soja. GORRILL & THOMAS (43)
relataram que o suco pancreético e o contetdo intestinal de bezerros
apresentavam menor atividade da tripsina ¢ da quimotripsina, naqueles
recebendo farinha de soja do que naqueles recebendo leite. Dietas contendo
farinha de soja foram relacionadas com redugiic da secregio gastrica (111)
e do tempo de retengio da protefna no abomaso (22, 88), o que resultou na
diminui¢io da protedélise.

Tratamento acido ou bésico da farinha de soja tostada (22, 23, 24)
ou extragio com slcool (30, 68, 84, 85, 89), t8ém melhorado a sua qualidade.
Tratamento termo-bisico, usando baixa temperatura, tem inativado o IT
mais eficientemente que tratamento termo-dcido (108).

A presenga de carboidratos complexos em subprodutos da soja,
principalmente no farelo e na farinha que t€m 45 ¢ 35% dc carboidratos,
respectivamente, talvez possa explicar alguns dos resultados negativos
observados quando bezerros sio alimentados com estes produtos. ROY et
al. (76) concluiram que o efeito detrimental da farinha de soja poderia ser
devido, além da presenga de IT, a presenga de fitina, de hamaglutininas e
de grandes quantidades de oligossacarideos, que, provavelmente, ndo sdo
utilizados pelo bezerro. O desaparecimento de uma consideravel quantidade
de carboidratos existentes em fontes de proteina de soja, no intestino do
bezerro, ¢, presumivelmente, devido a fermentacdo intestinal e ndo a sua
absorgdo (48, 67, 68). A pré-digestdo da farinha de soja ndo estimulou o
crescimento de bezerros, apesar da extensiva degradacgéio dos carboidratos
existentes.

Algumas desordens observadas, em bezerros alimentados com
proteina de soja, foram identificadas como reagbes alérgicas. Bezerros pré-
ruminantes, recebendo farinha de soja pré-aquecida, produziram altos
titulos, no scro, dos anticorpos IgG ¢ IgE, especificos para as globulinas da
soja, glicinina e beta-conglicinina (51, 52). BARRET et al. (5) descreveram
um complemento fixador de IgGl, a precipitina, como o anticorpo
predominante em bezerros recebendo proteina de soja extraida com 4lcool.
O antigeno da soja mostrou-se resistente a protedlise €, em grau menor,
agio dos microorganismos presentes no fluido ruminal. Nao foram
observadas evidéncias do desenvolvimento de tolerdncia e bezerros

343



previamente sensibilizados responderam com aumento acentuado dos niveis
de anticorpos. O isotiocianato de benzil, presente na soja, também foi
identificado como proeminente causador de alergia (39).

A deterioragao graduat da integridade das vilosidades intestinais foi
observada, por SEEGRABER & MORRILL (81), em bezerros recebendo
protcina de soja, porém uma tendéncia de reversio do processo ocorreu
quando a dieta de leite foi substituida. KILSHAW & SLADE (53)
descreveram uma atrofia parcial das vilosidades ¢ aumento no comprimento
das criptas intestinais e bezerros recebendo farinha de soja pré-aquecida. A
primeira exposigdo a proteina da soja causou ligeiro encurtamento das
vilosidades, porém, ap6s massivas dosagens, os animais desenvolveram nitida
anormalidade da mucosa e diarréia severa. Trabalhos conduzidos por SILVA
(83) sugerem que os bezerros, com a idade de 2 semanas, sdo mais
suscetiveis a atrofia das vilosidades, causada pela proteina da soja, do que
quando mais velhos, sendo que estas respostas foram mais nitidas em
bezerros que haviam sido previamente sensibilizados, através de sucessivas
alimenta¢des com proteina de soja. Além das anormalidades observadas nas
vilosidades, esses animais mostraram crescimento lento, menor capacidade
de absorgdo de nutrientes ¢ maior velocidade de excrecio da xilose da
corrente sangiiinea, quando este agacar fot injetado por via jugular (84, 85).
KILSHAW & SLADE (53) mostraram que sucessivos fornecimentos de
farinha de soja pré-aquecida, para bezerros pré-ruminanies, causaram
aumento progressivo na permeabilidade intestinal e no titulo de anticorpos
(IgG, IgA ¢ IgM) contra a proteina da soja, presente no soro sangiiineo.

O aminodcido da proteina da soja, limitante ao desenvolvimento de
ratos, aves e suinos € a metionina. GORRILL & NICHOLSON (42) nio
encontraram melhoria, no crescimento ou na retengao de nitrogénio, em
bezerros recebendo sucedinco, contendo 70% de sua proteina proveniente
da proteina concentrada de soja que havia sido suplemeatada com
metionina. Contudo, PORTER & HILL (73) conseguiram melhor
desenvolvimento de bezerros quando o tcor de metionina, da proteina
isolada de soja, foi elevado de 1,5 para 2,3g/100g de proteina. DONAHUE
et al. (33) concluiram que o tcor de metionina da proteina da soja limita a
utilizagio do nitrogénio absorvido da dieta por bezerros desmamados cedo,
recebendo ragdo inicial completa, peletada, baseada em milho e proteina de
soja.



O nivel maximo de substitui¢io da proteina do leite pela da soja
varia com o tipo de proteina da soja utilizada. GORRILL & THOMAS
(43) relataram que a substituicdo de 86% da proteina do leite por proteina
concentrada de soja resultou em ganhos de peso semelhantes aos observados
em bezerros recebendo leite integral. GORRILL & NICHOLSON (42)
concluiram que a proteina concentrada de soja poderia suprir até 70% da
proteina do leite, na criagdo de bezerros. Em contraste, MORRILL et al.
(64) concluiram que proteina concentrada de soja poderia substituir, com
sucesso, 22%, mas nido 44%, da proteina total dos sucedaneos. De
GREGORIO et al. (30) ndo encontraram diferengas, em ganho de peso,
entre bezerros recebendo sucedineos com 66% da proteina do leite
‘substituida por uma proteina de soja modificada (farinha de soja tratada
com &lcool e calor, sob pressio controlada) e bezerros recebendo sucedineo
com 100% da proteina proveniente proveniente do leite; contudo, SILVA
(83) concluiu que a substituicio de 66% da protefna do leite, presente no
sucedéneo, por proteina de soja modificada, resultou em menores ganhos de
peso, quando comparada com bezerros recebendo 100% da proteina do
sucediineo proveniente do leite. EZEQUIEL et al. (35) concluiram ser
possivel a substitnicdo de até 20% do leite fornecido aos bezerros, com
idade inferior a 2 meses, por leite de soja. A partir desta idade a
substituicio podia atingir gradativamente 40 a 60% do leite, apesar de ser
observada queda no desempenho dos animais recebendo os niveis mais altos
de leite de soja.

4, SOJA NA ALIMENTACAO DA VACA

Dentre a soja e seus derivados, o farelo € o produto mais utilizado
na alimentagio da vaca leiteira. A raziio disto estd no seu alto teor de
proteinas, de boa qualidade, custo relativamente baixo e boa aceitacdo pelo
animal. Produgdes didrias de 30 a 35kg de leite tém sido alcangadas com
vacas recebendo dictas nas quais o farelo de soja fornecia a mafor parte da
proteina (55, 78, 79).

A alta degradabilidade da proteina da soja, que ocorre ao nivel do
ramen (16, 96), conduziu a estudos visando aumentar a quantidade desta
proteina alcangando o intestino delgado e, desta maneira, aumentar a
produgio de leite. A digestdo da proteina, no ramen, é menos eficiente do
que a digestdio p6s-ruminal, porque parte do nitrogénio protéico ¢ perdido
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como amédnia. A amdnia € transformada em uréia no figado, sendo que,
parte dela, € subsequentemente eliminada na urina (29). Por outro lado, a
infusdo pOs-ruminal de proteinas tem resultado em aumento na produgio
e no teor de proteina do leite, bem como na eficiéncia da utilizagdo do
nitrogénio (19, 75, 94, 105). Diversos tipos de tratamentos tém sido
utilizados visando diminuir a degradabilidade da proteina da soja, ao nivel
do riimen. Tratamentos, fisicos ou quimicos, tém levado a resultados que
mostram ser possivel atingir este objetivo.

DEVENPORT et al. {(32) concluiram que o aquecimento da soja,
durante o processo normal de extragio de 6leo, foi suficiente para diminuir
a degradagio da proteina no rtimen, ao compararem o farelo de soja com
a soja em grio. No entanto, existem diferencas entre farelos produzidos por
diferentes processos de extragdo do éleo. Farclo, obtido pelo processo de
prensagem mecinica, foi mais resistente 4 degradagio no ramen do que
aquele obtido pelo processo de extragiio por solventes (21).

Suplementagio de dietas de ruminantes com niacina tem sido
considerada desnecesséria devido a habilidade das bactérias do riimen para
sintctizarem este aminoicido. No entanto varios autores (74, 80, 82) tém
mostrado aumento, “in vitro®, da sintese de proteina, pela suplementagio
com niacina. DENNIS et al. (31) relataram gque o fluido ruminal de bovinos
recebendo farelo de soja, tratado com calor, continha menos protozodrios
ciliados do que o de animais recebendo farelo de soja normal. A
suplementagio com niacina, do farelo de soja tratado termicamente,
aumentou o0 nimero de protozoarios. A sintese da proteina, no riimen (4),
foi menor em bovinos recebendo farelo de soja aquecido do que naqueles
recebendo farelo de soja normal. A suplementagio deste farelo com niacina
aumenatou a sintese de proteina, porém (45) este aumento nio foi devido ao
aumento da quantidade de proteina bacteriana.

Vacas de alta produgio requerem mais proteina do que o rimen é
capaz de produzir (12). Isto € especialmente verdadeiro durante a fase
inmicial da lactagio, quando as vacas atingem o pico de produgio, o que
ocorre entre a sexta ¢ oitava semana apds © parto, enquanto que a ingestio
méixima de alimento s6 ocorre entre a décima e décima quarta semana (1,
17). Normalmente alguma proteina escapa ao processo de degradagio no
rimen, porém, para atingir os requerimentos de proteinas das altas
produtoras, € vantajoso o fornecimento, na dieta, de alguma proteina niao
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degraddvel (17). O tratamento térmico do fareo de soja diminui a
solubilidade da proteina e sua taxa de degradag¢io no rémen (56), o que
pode resultar no aumento da quantidade de protefna que atinge o duodeno.
KUNG et al. (56) demonstraram que o farelo de soja, tratado com calor, é
menos degradavel no riitmen do que o farelo de soja comum. SAHLU et al.
(78) demonstraram gque vacas de alta produgio, recebendo farelo de soja
extrudado ou farelo de soja tratado com calor, produziram mais leite do que
vacas que recebiam farelo de soja comum; no entanto, vacas produzindo
menos de 30kg de leite por dia ndo responderam aos tratamentos contendo
proteina tratada com calor. As baixas produtoras podem nio ter respondido
ao farelo de soja, tratado termicamente, porque seus requerimentos
protéicos poderiam estar sendo supridos através da sintese de proteina
microbiana, acrescida da proteina proveniente do farclo de soja comum que
ultrapassa normalmente o rGmen (17).

REUGREGGER et al. (77) observaram aumento na produgiio de
icite por altas produtoras durante a fase inicial da lactagio, quando foram
alimentadas com soja integral tratada com calor em comparagio com ragdes
controle contendo soja integral niao tratada. SCHINGOETHE et al. (79)
concluiram que a producgiio de vacas, no inicio da lactagdo, aumentou pela
suplementagio da dieta com farelo de soja contendo metionina, protegida
da degradagio no ramen, ou pela substituigio do farelo de soja comum por
farelo de soja aquecido ou extrudado. A suplementagio, com metiotina, dos
farelos tratados termicamente, ndo resultou em aumento significativo da
produgio de leite (106, 79) nem afetou significativamente, o pH do ramen
e os teores de 4cidos graxos voliteis, amonia e uréia no soro (77). KUNG
& HUBBER (55) conseguiram aumentos de 1,2kg de leite por dia, usando
farelo de soja tratado com calor. Qutros autores ndo obtiveram respostas ou
as respostas foram pequenas, quando usaram vacas na fase final da lactacdo
(66, 71).

Os métodos de tratamento, pelo calor, do grio ou do farclo de soja,
sio variados. Existem desde aqueles nos quais o produto sofre o
aquecimento normalmente observado nos processos de extragéo do 6leo em
que resultam na diminui¢io da degradagio da proteina em nivel de riimen
(32), até aqueles em que o produto & tostado a temperaturas de 128 a 149°C
(71, 41) ou, ainda, cozidos a 144°C (99). '
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A ultima década tem sido prodiga em trabalhos visando diminuir a
degradabilidade da proteina no rimen, pelo uso de tratamento com
formaldeido. Apesar dos resultados positivos alcangados com ovinos 3NDe
com ruminantes em crescimento (15, 36, 91, 92, 93, 97, 99), os resultados,
para a produgdo de leite, ndo tém se mostrado consistentes (8, 18, 37, 45,
48, 61, 103, 106).

E interessante observar que o tratamento, com formaldeido, foi
efetivo na preservagéo do perfil original dos amino4cidos do farelo de soja,
enquanto que o tratamento pelo calor proporcionou pouca ou nenhuma
protegdo contra a mudanga do perfil dos aminoédcidos devido a agio do
ramen (27). No entanto, alguns autores (28, 38, 61) sugerem que a protegio
da proteina do farelo de soja, pelo formaldeido, tem apenas beneficio
marginal para animais com relativamente altas taxas de ingestio e altas taxas
de passagem. Além desta, outras razbes sdo apresentadas para a falta de
aumento da produgdo de vacas leiteiras devido ao tratamento da proteina
com formaldeido. Sao elas (13, 26): a) a produgiio nio estd sendo limitada
pela absor¢io de aminodcidos; b) o tratamento resultou em proteina de
baixo valor biol6gico; ¢) a proteina ¢ protegida inadequadamente; d) a
proteina € excessivamente protegida e e) ocorre diminuigic da protefna
microbiana no ramen.

A extrusio, processo em que o gric € expandido pelo calor e
pressio, tem sido utilizada visando aumentar a quantidade de proteina nio
degradavel no ramen (2, 6, 87, 96) STERN et al. (96) concluiram que a
extrusio da soja integral, a 149°C, diminuiu a degradagao da proteina no
ridmen ¢ anmentou o fluxo de aminoacidos no duodeno. O tratamento nio
diminuiu a digestdo da proteina no intcstino delgado, mas, pelo contrério,
aumentou-a, provavelmente pela desnaturagio do inibidor da tripsina. A
absorgdo de aminoacidos foi maior na soja extrudada do que na soja crua
ou no farelo de soja. Existem trabalhos (6, 79, 87) indicando que a soja
extrudada aumenta a produgio de leite das vacas com ela alimentadas. No
entanto, outros trabalhos (2) nio consideraram vantajoso o processo de
extrusdo para a produgio leiteira, mesmo gquando a soja extrudada foi
suplementada com metionina (11), ou fornecida misturada com gliten de
milho (3) ou semente de girassol {34).

Além dos métodos mencionados, outros tém sido utilizados visando
diminuir a degradabilidade da proteina da soja no rimen e aumentar a
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guantidade de aminodcidos disponiveis no duodeno. Tratamentos 4cidos ¢
alcalinos (7, 90, 109), ou utilizando &lcoois (58, 59, 60, 10%, 102, 103),
lingosulfonato de célcio (113, 114) e éleos (63, 95), ou ainda, processos de
caramelizagdo com uso de agiicares redutores (20), tém mostrado algum
potencial; no entanto, os resultados ainda sao preliminares.

5. CONCLUSOES

A) A soja e seus derivados, sdo boas fontes de proteinas para a
alimentagio do gado leiteiro.

B) A proteina da soja pode substituir até 2/3 da proteina do leite
usada no preparo de sucedineos para bezerros. Esta proteina devera ter
seus principios toxicos inativados previamente, para que eles possam
apresentar desempenho aceitdvel.

C) O farelo de soja apresenta alto teor de proteina de boa
qualidade, de custo rclativamente baixo, e é bem aceito pelos animais.
Devido a estas caracterfsticas, € o suplemento protéico mais utilizado na
alimentagio de vacas leiteiras.

D) A redugio da degradatibilidade da soja no riimen e o aumento
da disponibilidade de aminoacidos no intestino delgado mostraram-se
efetivos nc aumento da produgio leitcira, em vacas de altas produgdes,
principalmente durante as primeiras 6 a 8 semanas de lactagio.

E) Tratamentos, tanto fisicos como qufmicos, tém sido usados,
visando diminuir a degradabilidade da proteina da soja no rimen e
aumentar a disponibilidade de aminoédcidos no intestino delgado.

F) Os diversos tratamentos térmicos, entre os tratamentos fisicos,
€ os tratamentos com formaldeido, entre os quimicos, sdo os que melhores
resultados tém apresentado.

G) Outros tratamentos, como aqueles utilizando alcoois, acidos,
bases etc. t&ém sido estudados, porém os resultados séo, ainda, preliminares.
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