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Apresentacéao

Esta publicacdo mostra dados médios de composi¢cdo quimica e
gualidade de alimentos produzidos em terras baixas, de suma
importancia na nutricdo e producao animal, principalmente para
ruminantes. Os resultados representam as médias obtidas nas
véarias andlises realizadas no Laboratério de Bromatologia e
Nutricdo Animal da EMBRAPA Clima Temperado. S&o incluidas,
também, férmulas e tabelas usadas na rotina do laboratdrio.

Os conceitos sobre tipos de alimentos e os seus estados fisicos
e estadios fenoldgicos, sdo derivados de informagdes em
publicacdes nacionais e internacionais.

Julga-se que esta publicacdo seja de utilidade para profissionais
gue realizam e utilizam analises bromatoldgicas, laboratoristas,
estudantes, pecuaristas e para todos os que se dedicam ao
estudo da alimentagédo animal.

Waldyr Stumpf Junior
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Avaliacdo Quimico-
Bromatologica de Alimentos
Produzidos em Terras Baixas
para Nutricdo Animal

Ruben Cassel Rodrigues

1. Conceitos mais usados no Laboratorio de
Bromatologia e Nutricdo Animal da Embrapa Clima
Temperado

A seguir serdo discutidos alguns conceitos importantes em
nutricdo animal, relacionados aos tipos de amostras analisadas
no laboratério.

1.1. Bromatologia

E a ciéncia que estuda a qualidade dos alimentos (quimico-
bromatolégica).

1.2. Silagem

E o produto resultante da fermentacdo de uma planta
forrageira fresca ou parcialmente seca e compactada, se
possivel com auséncia total de ar no silo, para que nao
ocorram reac¢fes quimicas indesejaveis. A estrutura de
armazenagem é denominada de silos.

A fermentacd@o anaerdbica é a conversdo de carboidratos
sollveis em &cidos organicos por meio de microorganismos
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gue estdo presentes na prépria planta, os quais se multiplicam
e se desenvolvem ao encontrarem condi¢bes adequadas.
Quando os niveis de &cido bem como o pH sao ideais para
inibir a fermentacao, a forragem torna-se estavel e a silagem é
preservada enquanto permanecer com auséncia total de ar no
silo.

Salienta-se que a silagem é um método de conservacdo dos
nutrientes da planta e ndo um método utilizado para melhorar
a qualidade.

1.3. Feno

A fenacao é uma técnica de conservacao de forragem, que
ocorre através da desidratacao parcial da massa verde
(extracao da agua). O ponto ideal do feno é quando a
percentagem de umidade encontra-se entre 12 a 18%, quando
ocorre a estabilidade no processo de desidratacdo. A fenacéo
€ uma técnica simples para elaborar alimento conservado,
sendo que a maior parte da umidade da forragem é evaporada
no proprio campo. Um feno de boa qualidade caracteriza-se
por:

- ter cor verde intensa

- ser rico em folhas e caules macios
- ter aroma agradéavel

- ser bem aceito pelos animais

1.4. Concentrado

Alimento usado em combinacdo com outro alimento para
melhorar o balango nutritivo do todo. Quando misturado com
outro, produz um suplemento ou um alimento completo.

1.5. Pré-secagem
Neste processo a percentagem de matéria seca de uma

amostra é secada em estufa de circulacdo de ar forcado, com
temperatura entre 65 a 75°C.
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Para correcao das analises a 100% de matéria seca, o material
€ secado em estufa a 105°C.

1.6. Forragem
E a parte aérea da planta de gramineas ou leguminosas

contendo mais de 18% de fibra em 100% da matéria seca,
sendo usada como alimento animal.

1.7. Processo de moagem

E a reducdo de particulas por impacto, quebramento ou atrito.
1.8. Péletes

S&o aglomerados de alimentos, formados por compactagéo e
forcados por aberturas reguladas, por processo mecanico.

1.9. Proteina

Qualquer uma das complexas combinacdes de aminoacidos
que ocorrem naturalmente.

1.10. Racao

Quantidade total de alimento que é fornecida a um animal por
um periodo de 24 horas.

1.11. Separacao

Classificacdo de particulas por tamanho, forma e/ou
densidade.

1.12. Alimento

Materiais comestiveis consumidos pelos animais que fornecem
energia e/ou nutrientes para sua dieta.

1.13. Alimento Completo

Alimento nutricionalmente adequado para uma espécie animal
em determinado estadio fisiolégico. Usado em dieta Unica, em

13
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formulas especificas completas e capaz de manter a vida e/ou
promover producdo sem necessidade de consumir qualquer
outra substancia adicional a excecdo de agua.

1.14. Estadios fenologicos

1.14.1. Pré-florescimento (PF)

Estadio anterior ao florescimento. E o inicio de crescimento
do embrido da semente.

1.14.2. Inicio do florescimento (IF)

Primeiras flores — 1/10 de flores. Inicio da antese, ou seja, 0
periodo entre o inicio do florescimento até que 1/10 das
plantas estejam com flores.

1.14.3. Florescimento completo ou pleno florescimento
(FC)

Final da antese. Quando 2/3 ou mais das plantas estiverem em
flor.

1.14.4. Sementes em estado leitoso

Sementes formadas, porém moles e imaturas, ocorrem entre o
florescimento e o inicio da formacao de sementes.

1.14.5. Sementes em estadio farinaceo

Estadio que as sementes sdo bem formadas, estdo quase
duras mas ainda imaturas. Apresentam estado de massa.

2. Determinacdo da Matéria Seca

A determinacdo da matéria seca é a parte inicial da analise
qguimico-bromatolégica. E de fundamental importancia para
preservacdo do alimento e para a comparacdo dos valores
nutritivos dos alimentos VANSOEST, P.J. 1967. J4 os
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resultados das analises de alimentos de diferentes locais,
épocas ou mesmo regides, sdo corrigidos em 100% da matéria
seca (corregao).

2.1. Formula para calculo da mateéria seca a 65°C

PMPS

PMS = x 100

Onde:
PMS = Peso matéria seca (Pré-Secagem)

PMPS = Peso do material pré-seco (65°C)
PMV = Peso do material verde (natural)

2.2. Férmula para calculo da matéria seca 105°C

_PAS (ASE)
PAN (ASA)

S%
Onde:

PAS = Peso da amostra seca

PAN = Peso da amostra natural ou Umida
ASA = Amostra seca ao ar

ASE = Amostra seca (estufa a 105°C)

2.3. Correcdao das analises a 105°C

O material, ap6s sua analise quimica, deve ser corrigido a
100% da matéria seca, assim

os resultados poderdo ser uniformizados para as diferentes
regioes.

AC=——— %100
%MS(105°C)

Onde:

RAC = Resultado da analise corrigida
RA = Resultado da analise a ser corrigida pela matéria seca
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3. Determinacédo da Proteina Bruta

Proteina bruta (PB%) — proteinas sao substancias organicas
expressivas constituidas de carboidratos, hidrogénio, oxigénio
e enxofre, de natureza coloidal. A percentagem de proteina
bruta é calculada a partir da percentagem de nitrogénio total
(N), através do metodo KJELDAHL (A.O.A.C. 1970), isto €é, no
célculo da proteina bruta, multiplica-se o resultado do
nitrogénio pelo fator 6,25. Processa-se em trés fases:
Digestdo, destilacdo e titulacao.

3.1. Formula para célculo da proteina bruta

%Nitrogénio :V x N x FAx0,014x100
PA
Onde:
V = Volume gasto na titulacdo
N = Normalidade do acido

FA = Fator do é&cido
PA = Peso da amostra
% Proteina = % de N (nitrogénio) x 6,25

4. Fibra Bruta

O termo fibra bruta engloba as fracdes de celulose e lignina
insoluvel. Do ponto de vista quimico, fibra bruta é a parte dos
carboidratos resistente ao tratamento sucessivo com acido e
base diluidos.

Fibra bruta em si ndo é um nutriente. Integram-se nutrientes
como a celulose e hemiceluloses, mas também a lignina,
substancia organica de composicdo variavel e ndo bem
definida, altamente indigesto.

4.1. Formula para céalculo da fibra bruta

(PC+FB)—(PC+%C) ,
PA x %MS(L05°C)

%FB = 00
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Onde:

FB = Fibra bruta

PC = Peso do cadinho

C = Cinza

PA = Peso da amostra

MS (105°C) = Matéria seca a 105°C

5. Determinacdo da Fibra em Detergente Neutro
(FDN)

Através do detergente neutro separa-se o conteudo celular
gue é constituido principalmente por proteinas, gorduras,
carboidratos solUveis e pectina, bem como outros
constituintes sollveis em agua. A parte insolivel em
detergente neutro € constituida de celulose, hemicelulose,
proteina lignificada. A fibra em detergente neutro (FDN) esta
relacionada com o consumo voluntario: quanto menor a
percentagem de fibra em detergente neutro maior o consumo
voluntario.

5.1. Formula para calculo da FDN

(TC + Am)-PC y
PAmM

%FDN = 100

Onde:

FDN = Fibra em detergente neutro
TC = Tara do cadinho (gooch)
Am = Amostra

PC = Peso do cadinho (gooch)
PAm = Peso da amostra

6. Determinagdo de Fibra em Detergente Acido
(FDA)

Fibra em detergente acido é a porcao de menor digestibilidade

da parede celular. E constituida basicamente de lignocelulose
(lignina e celulose), sendo inversamente proporcional a

17
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digestibilidade: quanto mais alta a percentagem de fibra em
detergente acida mais baixa a digestibilidade do material.

6.1. Férmula para calculo da FDA

(TC+ Am)-PC y
PAmM

%FDA = 100

Onde:

FDA = Fibra em detergente acido
TC = Tara do cadinho (gooch)
Am = Amostra

PC = Peso do cadinho (gooch)
PAm = Peso da amostra

7. Determinacéo de Lignina em Detergente Acido
(LDA)

E a fracdo de menor digestibilidade da forragem. O teor de
lignina é variavel nas forragens com alto teor de fibras, até
20% da matéria seca (VAN SOEST, P.J. 1964). Observa-se
que a lignina é determinada a partir da fibra em detergente
acido.

7.1. Formula para célculo da lignina acida

%Lig =

PAAc—-PC <100
PA

Onde:

%Lig = Percentual de lignina &cida
PAAc = Peso da amostra acida

PC Peso do cadinho (gooch)

PA Peso da amostra
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8. Extrato Etéreo ou Gordura Bruta

E substancia insoltvel em agua, mas solivel no éter,
cloroférmio, benzeno bem como em outros solventes
chamados de extratores.

A determinacao do extrato etéreo (EE) consiste em submeter
0 material (amostra seca) a extracdo com éter de petréleo ou
éter sulfarico. O aparelho para extracao do extrato etéreo é do
tipo Goldfish.

8.1. Férmula para calculo do extrato etéreo

%EE = 100

(PC +EE)-PCV
PA

Onde:

%EE = Percentual do Extrato etéreo
PC = Peso cadinho

PCV = Peso do cadinho vazio

PA = Peso da amostra

9. Cinzas ou Matéria Mineral (MM)

Cinza ou residuo mineral é o produto que se obtém apds o
aquecimento de uma amostra a temperatura de 500 a 600°C,
ou seja, até o aguecimento ao rubro, durante 4 horas, ou até
a combustdo total da matéria organica. A determinacédo da
cinza fornece apenas uma indicacdo da riqueza da amostra em
elementos minerais.

9.1. Férmula para calculo da cinza ou matéria mineral

%Cinza=— "2 100

Peso(amostra)

19
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9.2. Para se determinar a matéria organica utiliza-se a
formula.

MO =100 - % MM
Onde;

MO = Matéria organica
MM = Matéria mineral

10. Macronutrientes (fosforo e calcio - P, Ca) em
Plantas e Residuos Organicos

Esta metodologia possibilita determinar cinco macro-
elementos com uma Unica digestdo por peroxido de
hidrogénio (H,0,) e acido sulfarico (H,SO,) com mistura
digestora. A recuperacdo destes nutrientes é semelhante a
obtida com os métodos de Kjeldahl (BREMNER, 1965) para
nitrogénio e por digestdo nitro-perclérica para os outros
nutrientes (JOHNSON & ULRICH, 1959).

10.1. Fosforo (P)

O teor de fésforo no tecido vegetal varia em geral entre 0,08
e 1,5%. E determinado por espectrofotometria adicionando-se
uma aliqguota do extrato apdés adicdo de molibdato de amonio
e acido aminonaftolsulfénico. Este método (TEDESCO M.J.
1995) possui sensibilidade adequada sendo livre de
interferéncias por H,O, e sais da mistura de digestao.

10.2. Célcio (Ca)

Os teores de calcio no tecido vegetal variam geralmente entre
0,05 e 2,5 g/kgt(m/m). Sdo determinados por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica apés diluicdo do
extrato e adicdo da solucdo de lantanio ou estréncio em
solucdo acida (TEDESCO M.J. 1995).
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11. Avaliagdo Energética dos Alimentos

Em nutricdo animal, existe um tema dos mais importantes,
para o qual a informacdo, embora em abundancia, ndo se
encontra abordada de modo completo na literatura existente.
Trata-se do estudo do valor nutritivo dos alimentos, o qual
permite o calculo de ragBes balanceadas. E muito dificil, se
ndo impossivel, estabelecer um denominador comum com
valor nutritivo dos alimentos, ja que uma forragem rica em
proteina, por exemplo, pode ser pobre em vitaminas, minerais
ou energia.

11.1. Medidas de Energias
11.1.1. Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)

Nutrientes digestiveis totais (NDT) é uma medida do valor
energético dos alimentos para a alimentacdo animal. A sua
determinacdo baseia-se na determinacdo quimica, dentro do
esquema de Weende, dos componentes organicos do
alimento, e do conhecimento dos correspondentes
coeficientes de digestibilidade. Para se obter a percentagem
de NDT, através de equacao (TEIXEIRA J.C. et all 1998),
determina-se a fibra em detergente acido e, apos, aplica-se
este percentual na formula do NDT, que segue abaixo:

NDT = 87,84 - (0,7X%FDA)
11.1.2. Digestibilidade da Matéria Seca (DMS)

A digestibilidade da matéria seca € a relacdo entre a
guantidade de alimento ingerida pelo animal e a que é
digerida. Para se obter DMS, através de equacdo, determina-
se a fibra em detergente acido e, apds, aplica-se na formula
abaixo:

DMS = 88,9 - (0,779X%FDA

21
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11.1.3. Energia Digestivel (ED)

Energia digestivel de um alimento é a diferenca da sua energia
bruta do alimento e da energia bruta contida nas fezes. Esse
valor pode ser obtido a partir de valores conhecidos de NDT e,
apos, aplica-se na férmula abaixo:

ED = NDT x0,04409
11.1.4. Energia Metabolizavel (EM)

Como se viu anteriormente, a energia digestivel leva em conta
somente a perda que ocorre nas excrecdes sélidas, que é a
maior parte mas ndo € a unica. Ocorrem também perdas pela
urina e nos gases de combustdo (metano), principalmente por
parte dos ruminantes.

A partir da fibra em detergente acido calculam-se os
nutrientes digestiveis totais (NDT); a seguir, calcula-se a
energia digestivel (ED) e apoés, aplica-se na férmula da energia
metabolizavel (EM) conforme férmula abaixo:

EM = EDXO0,82
11.1.5. Fibra Bruta (FB)

O termo fibra bruta engloba as fracdes de celulose e lignina
insoluvel. Do ponto de vista quimico, fibra bruta é a parte dos
carboidratos resistente ao tratamento sucessivo com acido e
base diluidos.

Fibra bruta em si ndo é um nutriente. Integram-se nutrientes
como a celulose e hemiceluloses, mas também a lignina,
substancia organica de composicdo variavel e ndo bem
definida, altamente indigestivel.

Para se obter a percentagem de fibra bruta, através de
equacdo, determina-se a fibra em detergente acido e, apoés,
aplica-se na férmula abaixo:

FB = FDAXxO0,83

Na Tabela 1, estdo inseridos os resultados protéicos e
energéticos de alimentos para nutricdo animal.
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