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AVALIMCAO DA QUALDADE DE ALMENTOS PARA BOVINOS
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Gi be rto Batista de Souza?

1. htodugo

A intnsificago das atividades na pecuaria de cortt e de Bit aumentou as
necessidades quantitatinas e qualtatvas dos almentos fomecidos aos anim ais,
principabhent durant os periodos de escassez. Em sistmas de confinamento de
bovnos, a alhentacdo rprsenta cerca de 70% dos custos (NRC, 1996) A dim inuicio
desses custos, inclsive mediant o desenvolimento de ®cnicas que possibilem
aum entar a absorc@o de nutiients pe b organism o, 6 um a das alle matinas que de\e ser
pe rseguida.

A quantificacgdo dos nutrients biodisponieis presents na alhentago bowna
proporciona m aior conh ecim ento do realhabr nutiitino dos alh entos, tomando possie I
adequar dietas alhentares m ais eficients e racionakando a utikacio dos recursos nos
sisem as de produdco.

A nutiggo animall envolle ragdks quimicas e processos fisio bgicos ¢ue
comerem os alhentos em produtos essenciais para sustntar as fungdes animal
m anut nco, crscimento, rproduco e kctaco. Os alhentos supImentam a energia
e os nutrients na form a de prot has, tam inas ¢ minerais. Para os anim ais rum inants,
energia e prokinas sdo os principais fatores khitants para seu adequado
desemw imento e tm recebido maior atn@o quanto ao conhecimento do seu \abr
nutritivo.

De acordo com o sistma de prot has e carboidratos (CNPCS) os alhentos sdo
constitudos de prot inas, carboidratos, gorduras, cinzas e agua, sendo que as prot has
e os carboidratos sdo subdivididos de acordo com suas caractristicas quinicas, fsicas
e pe kh degradacio rum inalle digestibi bade pos-rum inal(Snifen etal, 1992) Em geral
as principais fonts de nutrients empregadas na dieta alhentar de ruminant séo
prongnie ntes de ragks concentradas, sikgens, fnos e gram heas.

2. Processo Digestivo

Os com ponentes organicos dos alhentos estio na forma de grandes substancias
insol\eis que precisam ser quebrados em compostos menores para que possam
atraessar a mem brana do trato gastrintstinall Para que possa ser deglitido apds a
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ingestio, os almhentos sofiem a primeira m astigago onde ocone a reduco no tam anh o
das particubs. A segunda mastigacdo ¢ ralkada com m aior eficacia e ocone apds a
rgurgitago do bob almentar (Andrigueto etall, 1999)

0 estdm ago dos ruminants sdo divdidos em pré-estomago (imen, rtcub e
omaso) e estomago ghndukr (abomaso) E no rimen e no rticub que se inicia a
tansformacgo do almento atra\ds da digestio microbiana por processos de
ffmentago. No om aso ocone grande part da absorGo de agua e ndo se processa a
digestio por fmenta@o. O abomaso é chamado de estomago \erdadeiro, ne l se
inicia a digestdo e nzim &tica e acida pe b suco gastrico (Andrigueto etall, 1999)

3. Com posicgo Quim ica dos A In entos
3.1. Carboidrato

Os carboidratos sdo a principalrsena da energia fotossint tica nas p kntas,
constituindo cerca de 50 a 80% da m attria secae sdo extemament im portants para
a nutrigo anim all com 0 a principalfont prim aria de energia na dieta dos ruminants
(Van Soest, 1994) Podem ser chssificados, de acordo com o nimero de unidades
m onom éricas, com o agicar simplls, poksacarideos ndo estruturais e po ksacaride os
estruturais (Moore & # atfie B, 1994)

Os agicars simpls, monossacarideos (gkose, frutose, etc.) e dissacaride os
(sacarose, ce bbiose, etc.) sdo rapidament ffmentados no rimen produzindo acidos
graxos o Eeis, 0s quais sdo abson4dos pe b sangue atrangs da parede do rimen
(BaBwin & A mhson, 19 83)

Os poBksacarideos ttm que ser degradados para agicar simplls para entio serem
uti kados: o am ido e a pectina, os principais po bksacaride os ndo estruturais, apresentam
taxa de degradaco répida e sdo gerahent degradados no nimen (i atfie B, 1989 ) no
entanto, os po ksacarideos estruturais sdo Intament e incom pltam ent degradados,
sendo que a degrabildade da ce Bbse de forrageiras \ara de 25 a 90%, e da
hemice Bbse de 45a90% (Fgdené f#eaney, 1969 ;Moore & H atfie B, 199 4)

3.1.1. Amido

Principa lpo bsacarideo ndo estruturallencontrado nas p kntas superiores, o amido
¢ form ado por unidades de D-glicose e ocore em duas form as: amibse ¢ amibpectnina
em concentracgdes que \ariam de acordo com a phnta (Theurer, 1986) A amibse é uma
mollcuk hear de d-glcose unidas com baco 7?-1-4, contm peso molculr
re ktvam ente baixo, apresentando quantidade inferior a 2.000 unidades de d-gBcose
residuallpormollculk, é sollne lem agua e apresenta conform acdo he koida lguando em
solicdo. No entanto, a amibpectina ¢ alament ramificada, contm molcubks de d-
g Bcose unidas atrangs de agdes ?-1-4 e inttribadas com bacdes ?-1-6 em inte nabs
ao bngo da cadeia molcubr, possuindo alo peso molcubr, de 2.000 a 220.000
unidades de gkose rsiduallpormollcul (Moore & H atfie B, 199 4).

0 amido ¢ hidrokado para m allotriose, mallose e D-glcose por um a \ariedade de
amilses que sdo produzidas por protozoarios, fungos e bactrias do nimen (f oo\er &
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Stokes, 1991) A amilkse bactriana é rsponsawe Bpe h maior partt da digestio do
amido. Os microorganismos amibRicos sdo: Bacterdides amylophilus, Succinivibrio
destrinosolvens, Selenomonas ruminantium e Streptococcus bovis (Van Soest1994 3
Russe B& Hespe B 1981) A maior parte dest carboidrato ingerido pe bs rum inants, na
dieta de forragens, é digerida no rimen pe bs microrganism os. Entre tanto, o am ido que
escapa da digestio ruminallsera digerido no intstino de bado pe h ago da ?-amikse
pancre &tica (Nocek & Tam minga, 199 1)

3.1.2. Ce hibse

Principa I carboidrato estruturall a ce libse rprsenta cerca de 20 a 40% da
m até ria seca das p hntas superiores (Van Soest, 199 4) E constituida de unidades de D-
g Bcose unidas por bago ?-1,4 em Bbngas cadeias kheares, nio podendo ser digerida
pe B m aioria dos anim ais m am feros. No entanto, tm pape Bde grande im portincia no
trato gastintstinall Os microrganism os que M\em no rimen e no intstno grosso de
dinersos animais que inclem as bactras, protozoarios e fungos sdo capazes de
sintetizar as enzimas que atacam a ce lbse. As bact rias ce bbb Hicas m ais im portantes
sdo: Ruminococcus flavefaciens, R. albus e Fibrobacter succinogenes (Van Soest, 1994 3
Moore & # atfie B, 1994)

A disponibi Hade nutricionallda ce Bibse pode \arar de indigestibi dade totalat
digestibi dade com plta, ira depender da sua associacgo com a Kgnina e com outos
constituintes da parede ce hbhra quallpode I itara ago dos m icrorganism os do rimen.
Fator intrinseco como a cristahidade também pode rduzir o ataque enzim atico,
dim inuindo sua digestibi Hade (Kerlly etall, 1988 ;Moor &  atfie B, 199 4)

3.1.3. Hemice hbse

A hemice libse ¢ o mais com plIxo pobksacarideo das p kntas, faz parte de um
grupo de substancias que incliem as pentosanas e certas hexosanas, sdo m uito m enos
rsistnts ao tratamento quimico do que a ce hbse. A hidroke da hemice lbse de
forragens produz os monossacarideos D-glicose, arabinose, manose e galctose
(Chesson & Forsberg, 1988) A proporGo re ktiva de cada m onossacaride o pode \arar
com a espécie, rfltindo difrngs na estrutura dest polksacarideo. E hidrokada
pe Bs enzimas hemice W hses presents no fliido ruminalle que também sdo produzidas
pe Bs mesmas bactrias ce hbHicas. ABuns fungos e protozoarios também tem
atividade hem ice b Hica, em bora sua ativdade se jp menor do que a das bact rias (\Van
Soest, 1994) A biodisponibiHade da hemice lbse tam bém pode ser Ik itada quando
estaassociada a Knina, pre udicando a atividade dos m icrorganism os do rimen.

3.2. Lignina

E un polero complixo, formado basicament por tés com postos T noékos
(anto na fungo acido com o na funo alle do) acido p-coum arico, acido fri ko e
acido sinapico. E encontrada integrahent com o component da parede ce b hr das
phntas e ndo pode ser digerida pe ks enzim as dos animais mam fleros (Fukushima &
H atfie B, 2001) Nas p kntas, sua principalfungo é com o com ponent estruturallpara



Anais da XVII Semana do Estudante - "Tépicos em Producado de Leite"

dar resisténcia e rigidez na parede ce hkr, mas tam bém ¢ im portant com o kitant na
perda de &gua, reduzindo a pemm eabilade da parede ce hhr e im pedindo a ago de
m icrorganism o0s.

A Bnina é considerada o principalobstacub para o atague enzim atico da fibra,
Ih itando a utikago dos carboidratos estruturais da parede ce B hr, porgue se encontra
associada atra\és de Bagikes conallntts com a ce libse ¢ hemice Bbse de forrageiras
(Van Soest, 1994) A Knificago aprsenta gerahent cone h@o negativa com a
digestibi Hade dentro de um a espécie sob \arios estagios de crscimento. Entre tanto,
esta come R@o ndo é comparawe Bentre espécies. Por exempb, a concentracgdo de
bnina ¢ gerahent maior nas Bguminosas do que nas gram heas ¢uando com paradas
no mesmo estagio de desenvolimento. Entretanto, para um a dada concentrago de
bnina, as Bguminosas sdo m ais digestieis do que as gram heas (Jung & \oge B 19 86).
Buxton & Russe M(19 88)estudaram as re hgdes entie Knina e digestibi Made da parede
ce hrde abumas gram ineas e Bgum inosas, e encontraram que a Knina de gram heas
era 61% mais inibidora da digestio da parede ce hhrdo que a Ignina de Bgum inosas.

3.3. Prot has

As prot has podem ser divdidas em duas grandes chsses: protinas simpls,
apresentando apenas aminoacidos em sua com posiGgo e as prothas conjgadas,
form adas de am inoacidos (part protica)e de outras substancias (part ndo protica)
Sédo com postos organicos extrem ament com plBxos e de natureza cobidal form ados
fundamentahent por carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio (Sgarbier, 199 6)
Essas macromollcubs form adas por centnas de aminoacidos sdo unidas atrangs de
baches peptidicas e tm como fung@o nobr a formacio dos tcidos (sangue, HRit,
came, 0, etc.) Podem serde origem anim allou \egetall sendo que as de origem anim all
apresentam m aior vabr biobgico em re R@o as procedents dos \egetais (Van Soest,
1994)

As prot has das p kntas podem ser chssificadas em dois grupos: prot inas das
folasfaulls e protinas das sements. As prothas das folasfaulls podem ser
dinididas em  citop ksm aticas, c brop Bsticas e nucloprot inas, sendo essenciabent
sol\eis no contel(do ce B hrdas phntas. As prot has extnsinas, sdo menos sol\eis ¢
estio associadas atrangs de jacgo conallnt com po ksacarideos da parede ce b krdas
p kntas, sendo no entanto, digestieis (Van Soest, 1994)

Para serem utikadas pe bs microorganism os do rimen, as prot has necessitam
ser quebradas em molculs mais simplls, com o am inoacidos ou pequenos peptideos.
Esse processo de quebra da molculk protica é comument chamado de proedke e
ocone, atranés das enzinas prottases que estio aderidas a superficie dos
m icrorganism o0s.

Cerca de 20 a 60% da protina \erdadeira passa dirtament atra\és do rmimen
sem sofrer atague microbiano (bypass), sendo postrioment digerida no abom aso pe k
pepsina e pe Rk tripsina, quim iotripsina e carboxipe ptase no intestno de hado (Van Soest,
1994) A porco da protha \erdadeira, cerca de 40 a 80%, juntament com o
nitrogénio ndo protico (NNP), ¢ metabokada no rimen, atra\nés principahent das
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bactrias que sdo consideradas os principais m icrorganism os proteo Bicos, form ando
com postos nitrogenados sim plls (nom ahkhent a am 6nia)e cadeia carbdnica (Fg. 1)

Estes com postos sdo os responsaneis pe bk shtese do cormpo microbiano, form ando
a prot ha microbiana (PM), a quallpossui albo \abr biobgico (MB) A am 6nia ndo
uti kada serd absonjda pe k parede do rimen indo, para o figado Ja conent sang inea
onde seratransform ada em uréia, que podera\olarpara o imen atra\és da salha.

A prote ina “bypass”’assim com o a por@o da prot ina m icrobiana, serdo dige ridas
por processos enzim aticos nos intstinos e no abomaso, sendo transfom adas em
am inoacidos, 0s quais sdo absonddos no trato digestivo, atranés da coment
circu ktdria.

0 nitrogénio @l (NT) prsentt nas phntas, aprsenta-se sob as formas de
prot ha \erdadeira (cerca de 60 a 80% do nitrogénio totaB nitrogénio ndo-protico e
em pequena quantidade de nitrogénio Knificado (Van Soest, 199 4).

| DIGESTAO DA PROTEINA EM RUMINANTES |
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Fgura 1. Esquem a do m e tabo km o das fragdes nitrogenadas no rimen.

4. Fracionam ento de Constituintes dos A Ihentos
Os métodos analticos propostos por Weende sdo os mais antigos. Einh off em

1809 preparou a fibra pe b extragio com akooll akall ¢ acidos dilidos (Man Soest,
1963) Estes procedimentos para analbr a qualdade dos alentos que sdo fomecidos
na dieta de ruminants, sdo em pregados at hop, ha mais de 100 anos por abuns
kboratdrios. Consistm nas seguints etapas: detm inacgio da matra seca a 100C
(MS)zextracio com étr para estimar a concentracio de bideos (Extato E€rro —EE);
re flixo com so bGo diliida de acido sulirico ( 2S04 1,25% (MA))e hidrdxido de sddio
(NaOH 1,25% (m A))estim ando o residuo organico inso e Bcom o fibra bruta (FB);tor




Anais da XVII Semana do Estudante - "Tépicos em Producado de Leite"

de cinzas detm inado pe h cakinacio da am ostra a 600<C, ¢ cakukr a prot ha bruta
(PB) detem inada atranés do método Kp Mah B(NT x 6,25) (Sila, 2002 ;\an Soest,
1994)

Emos estdo em butidos nestas anabkkes, pois as p kntas conttm um a \arie dade de
constituines nitrogenados com o acidos nuclicos, nitrogénio nio protico (nitato,
am Onio, am inoacidos MMes, etc.) e fragkes associadas com a Knina, as quais sdo
conside radas com o prot ina. O contlido de nitrogénio nas protinas das p kntas pode
\ariar de 15 a 16% (Man Soest, 1994) Outo eno grane é devdo a solbikago da
bnina (fracdo sol\e km akaldilido)e hemice Bbse na preparago da FB.

Com o obptw de detminar a parede ce Bhr insol\e B e fracionar seus
com ponentes (hemice lbse, ce Bbse ¢ Knina) \Van Soest (19 63) propds m é todo de
extraggo baseado na solbikago de constituints do contido ce hhr atranés do
emprego de uma sobc@o neutra de hurilsuRato de sédio (pi 7,0)e EDTA, denom inada
de Fbraem Detrgent Neutro (FDN)a quallrecupera a m aior parte dos com ponentes da
parede ce Bhr. No entanto, no residuo insol\e Bpoderd contr prot has insol\eis,
nitrogénio Igado e albuns m ine rais.

Com o obptnwo de solbbikar a protina insolxele a hemice lbse, outro
procedimento de extragio foi proposto, denominado de Fbra em Detrgent Acido
(FA) o guall atranés de fracionamento, possibila detminar o tor de Knina e
ce libse (\Van Soesté Wine, 1968) O nitrogénio Knificado, a Bnina e a ce hibse sdo
insoM\eis em solo forement acida (f 2S04, 0,5 m olL:-1), conttndo um detrgent
quat mario bromet de cetill trimetikm 6nio (C16# 33N(CH 3)3Br). Na (Fg. 2.9) ¢
poss e Bobsenar que a KBnina é insole la pi > 7,0, sendo a hemice lbse solhe
tanto em condigks forement &cida, comoem akahas.

Na FDN aBuns contam inants com o am ido, com postos de “Mailkrd”; e m inerais
do sob poderdo interferirnos resulados. A prot ina inso e I bem com o os com postos
de “Mailkrd”’presents no residuo poderdo ser quantificados e subtraidos. Atranés da
cakinago do rsiduo é possiell deteminar a percentagem dos constituints
inorganicos. O amido podera ser e lninado atra\fs do pr-tratamento com amikse
tm oestae Idurant a so libi Eago do contido ce B hr (\Van Soestet al, 199 1 ;Souza
etal,L1999)

Ja a FDA possui album as \antagens, pois a sol@o dettrgent acido rem one tdo
amido e hemice ibse ¢ 0 rsiduo podera ser em pregado para, atra\és de anake
seql enciall estimar o conteldo de ce Bbse, Lnina e nitrogénio indigestie B(nitrogénio
bnificado ¢ com posto de “Mailkrd”™) cutina e sika. Na FHg. 2 esta rprsentada a
re RGo entre osistma de Weende e o sistema detergent proposto Van Soest (19 63)
na divsdo da m at ria organica de forrageiras.

Em amostras de forrageiras e outros alhentos, conwencionabhent a protina
bruta (PB)é expressa atranés do nitrogénio W@ I(NT x 6,25) A detminago do NT
proposta por K Bah Blem 1883, fundam enta-se na decom posicio da m at ria organica
dos almentos pe b &cido suEirico, em presenc de sullato de cobr com o catakador, a
aproxim adament 400<C. O nitrogénio present na sob@o acida rsulblant ¢
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detm inado atra\és de destihc@o por arrastt a \apor seguida de titulhGo com acido
dilido (AOAC, 1990)
Baseado na disponibi dade nutriciona lda prot ina, Snifen etall, (199 2) propuse ra

o fracionamento dos com postos nitrogenados e dos carboidratos, conforme estdo
rprsentadas na Hg. 3.

Componentes da forragem

Van Soest Sistema
Weende

Extrato Etéreo

Nitrogenados  N&o-nitrogenados

? Lipideos
Nitrogénio Sollveis em agua
N&o-protéico

Contetdo celular
(solavel em
detergerf neutro)

Pectina

Proteina Soltvel Amido

? Extrato ndo

Proteina nitrogepado

h ” Hemicelulose
insolGvel

Soltvel em
detergente

Constituintes da
parede celular FDN

éc']'do

Lignina solGvel em
detergente acido

Lignina soltvel em
alcali

v

Nitrogénio
lignificado
Lignocelulose

FDA Lignina insoltvel ?

Fibra Bruta
Celulose *

Fgura 2. Com paracgo entie os métodos Van Soeste Weende na divsdo da
m até ria organica de forrageiras (Silla, 2002).

As metodo bgias em pregadas para as fragdes nitrogenadas foram sugeridas por
Krishnam oortty etall (1982)e Licita etall (199 6), onde, a fracGdo “NA~’rprsentada
pe B nittogénio ndo protico (NNP) com posta principabhent de am 6nio, peptideos,
am inoacidos e nitrato, é sollne Ino rimen sendo rapidam ent con\ertidos em am Onia,
pode ser dettminada pe b difrenGg entie 0 NT e o nitrogénio insollne Bem acido
ticbroacé tico a 10% (mA) A fracdo “NBLl””rprsentada por protinas sol\eis e
rapidam entt degradada no rimen ;¢ com posta de peptideos e olgope ptideos, pode ser
dett m inada atranés da diffreng entie 0 nittogénio solle lem tam pdo borato-fosfato a
pt 6,8 (TBF)e o NNP. R h difren@ entre o nitrogénio insollhe lem TBF e o insolhe I
na DN (NDN), ¢ dettm inada as protinas da Fraggo “NB2”que apresentam taxa de
degradaco rum ina linte m e diana.
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As prothas que cormespondem a Fraggo “NB37” com preendem as prot inas
extensinas, possuem taxas de degradacio muito Inta sendo pouco sollne Ino rimen,
devdo sua associaggo com components da parde ce Whr das phntas, sdo
dettminadas pe b subttacio do NDN e do nittogénio insollxe Ina FDA (NDA)
Fnabhent as formas de nitrogénio indisponieis, fracgo “NC”; sdo det m inadas
atrands do ttorde NDA, esta fraggo e com posta pe ks form as de nitrogénio associado
com a Knina e taninos e pe bs com postos de “Mailrd”? Os com ponentes desta fraco
sdo rsistnts ao atague microbiano e enzim atico, ¢ totahent insol\e Ino ta
gastrintestinal

Ainda segundo o CNPCS, os carboidratos podem ser chssificados como
estruturais (ce libse ¢ hemice Bbse) e ndo estruturais (agicares sol\eis, amido e
pectina), e subdivdidos de acordo com a taxa de degradacio ruminall a fraggo “CA~;
rapidament degradada, ¢ o agcar solv kE a fm@o “CB1l”” aprsenta taxa de
degradaco interm ediara, ¢ com posta pe b amido ¢ pe h pectina;a fraggo “CB277¢ de
degradagdo Inta e compreende a parede ce Bhr disponie B com posta de ce Bibse e
hemice Bbse, e a frm@o “CC”” rprsenta o contldo indisponie Bda parede ce hhre
que ndo é digerida ao bngo de sua pem anéncia no trato gastrintstinall com posta
principabh ent de Knina (Snifknetall, 1992)

COMPONENTES DA FORRAGEM |
I
v v
CONTEUDO CELULAR PAREDE CELULAR
(Soltuvel em Detergente Neutro) (Insoldvel em Detergente Neutro)
I
v —/ v
Proteina e Nitrogénio Carboidratos Fibra em Detergente Neutro
Solavel Soluveis (FDN)
v |
Lipideos v - v
InsolGvel em Soluvel em
Detergente &cido Detergente acido
— — (FDA)
— FRAGAONA | | FRAGAO CA
—{ FRACAONB, | | FRAGAO cC, — FRAGAOCC | | FRAGAO CB,
FRAGAO NB, > FRAGAONC | | FRAGAO NB,

FHgura 3. Esquema de fracionamento das formm as nitrogenadas e dos
carboidratos de alhentos proposto pe b sistma de prothas ¢
carboidratos (CNPCS —The Come ENe t Carboh ydrate and Protin
Systm)
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5. Preparacio das Am ostras

5.1. Recebimento

As amostras aqui abordadas sdo: phkntas forrageiras, fno, sikgem, resiuos
agrico ks ou agro-industriais e conce ntrados.

Com re RGo ao recebimento de am ostras, é im portant ressalarque:

a) Sdo necessarios, no m himo, 15 g de matriallpre-séco (65C)e moido para que se
possa realkar as principais dettm inagdes em estudos de nutricio anim a Ihitrogénio
total mata seca a 105<C, fibraem detrgent neutro (FDN) fibraem detrgent
acido (FDA) Hbnina, digestibibade “in to””da matra seca, m atria organica
(cinzas), extrato e € rr 0, energia bruta, m acro e m icroe Im entos m ine rais ?;

b) Em experimentos que produzam pequena gquantidade de amostras, dexem ser
discrim inadas as determ inagdes necessarias com a quantidade de m aterialpossie i
de se obtr;

¢) Para dettrminacio de pi , acidos graxos \o Kteis e nitrogénio am oniacallem sikhgem,
colltarde 1,0a 2,0kg de amostra 3

d) A perda de umidade, durant o transporte, nio tra grande im portincia, desde que
os rsulados sejpm exprssos apenas na matra seca total No entanto, em
am ostras pronenientes de sikhgem, a umidade ¢ um bom indicador de sua quaHade,
de\endo-se ap6s a collta transf ri- bs para saco p kstico, com pactando para e xpe k
o are imediatam ente encam inh & ks para o kboratdrio para serem processadas 3

e) Quando as detminagdes ndo forem rakadas imediatament em amostras de
forragens \erdes, fzes, urina, etc., é necessario que as am ostras se jgm conse nadas
em baixas &m peraturas (entre -18 e -20° C).

5.2. Hentificacdo e Registro

A identificacio e 0 rgistro das am ostras pem itirio o rasteamento dos dados
gerados, possibi Bando ao pesquisador ou o c Bnt re kcionar os codigos atribuidos pe b
kboratdrio a identificago mais detalada do experiment ou do traballo a que o0s
resu Bados se destinam .

O mhimo que é preciso inc Bir na etapa de identificagio e registro é (Silla, 2002 3
AOAC, 1990 ;Brunoetall, 1995 ;EMBRAPA, 199 6)
nom e do so kitant da anabse 3
data de collta;
data de recebimento das am ostras 3
tipo de matrak
dettminages aserem rakadas 3
nim e ro-codigo de cada am ostra ¢
docum entacgo de inform acgdes re Ihants.

NN N N ) ) N
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5.3. Pré-Secagem

A pré-secagem das amostras €m o0s seguints obptinos: faciltar o processo de
m oagem , consenar e probngar a consenaco da amostra pe b destruicgdo de enzim as
responsa\eis pe b processo de decomposicio (Jones Jr. & Styn, 1973) e peh
diminuiggo da atividade microbiobgica (faciltada pe bk umidade) e pemitr a
detm inacio da ASA. No caso de ser necessario o \abr da porcentagem de m até ria
seca, de\e-se pesara am ostra ants e depois da pré-secagem .

Amostras de p hntas destinadas a detrminacghes de macro e microe Imentos
m inerais podem necessitar descontam inaggo ants da pri-secagem, de\do a poeira ou
rsiduos de pullerizacio no Bbcallda collta, dependendo dos e Ementos a serem
detm inados e das possibi Hades de contam inacio. Caso necessario, kvar as am ostras
com solbcG@o detrgent neuta (entre 0,1 e 0,3% \A) e em seguida com agua
desionizada. Est procedimento de\e ser rapido, para se evtar perda de nutiients
durantt a Bhvagem. Se as amostras estinerem secas ou murchas, é aconse Bawe Indo
kvar com agua (Nogueiraetall, 199 8)

A secagem ¢ fita em sacos de papellou de alodio Epos, em estufa com
cicuRGo de ara €m peratura de 65<C, por um periodo de 48 h ou att peso constant
(Sila, 2002 ;Bruno etall, 1995) Para o caso de sikhgem, a pré-secagem de\e ser fita
a 45<C por 72 h. A carga de cada estufa de\e estabe Bcida de tal modo que a
circuhGo intema de arndo se p pre judicada.

Amostras de fezes que serdo anabkadas apds secagem e moagem devem ser
cobcadas em bande ps I pas e secadas a 659C durant 48 h ou att peso constant.
Am ostras que serdo analkadas frescas dexem ser cobcadas em sacos p Bsticos, sendo
entio retirado o are conge khdas at a sua m anipu RGo.

A prE-secagem € necessaria quando a am ostra possui allpo orde um idade.

Apés secagem, a bandejp ou o saco de pape B¢ rtirado da estufa e posto sob
condicg®es am bientais do Rboratdrio porpe b menos 1 h. Esse mpo é necessario para
que a umidade da amostraentie em equilbrio com a umidade do am bient e atinjp peso
constant e para evtar erros de pesagem (movmentag@o de ar ascendent sobr a
bakn@)

No caso de grios, o seguint procedim ento para controll de qualdade da m at ria
prima 6 adotado nas indistrias: pré-secagem a 45°C por 24 h z;em seguida, o grdo é
triturado ou quebrado e cobcado em estufa por 1 h a 130°C para detminaco da
m at ra seca.

5.4. Moagem

A moagem das amostras é ®ita em moinho do tipo Willy, com facas, com
peneiras de 1 mm, sendo coltado apenas o que passa na peneira (Silla, 2002 ;AOAC,
1990 ;PERSTORP ANALYTICAL. - TECATOR, 1995 ;EMBRAPA, 199 6) Toda supe rficie
que nha contato com a am ostra de\e serde aq inoxidae I

A moagem ¢ rakada em amostras que apresentam e Ihnado torde matra
seca (> 80%) Se a am ostra for constituida de pd fino, capaz de atranessar a peneira
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de malla 40, bastara h om ogeneiza- k ¢ reduzi- k, com auxilb do quartador, & porco
destinada & ana ke.

0 procedimento a ser utikado na moagem, entre uma amostra ¢ outra, é O
seguinte:

a) ao rtirar a amostra, abrir o moinho e M par adequadament seu interior, nido
deixando m ate rialgue possa contam inara am ostra seguinte 3

b) fecharnovament o moinh o, co bcando pe quena quantidade da proxim a am ostra 3

c) descartaresta quantidade moda 3

d) cobcaro rstant do m ateriall coltando o m ateria lm odo.

Para g uantidades pequenas de am ostras, o me Bor é em pregar m icrom oinh 0s. Nao
sendo possie I aproneitar todo o matriall inclsine o que fica rrtido na peneira. No
caso de alBumas amostras, como por exempb caro@ de aloddo, ¢ necessario usar
m oinh o especiallou tratar a am ostra (f C Ip.a., concentrado), para facilara m oagem .

5.5. Acondicionam e nto
Apds a moagem, as amostras sdo acondicionadas em frascos com tam pa, com
capacidade aproxim ada de 150 m L, identificados com o nim ero-codigo (Moge Bet all,
1992 ;Femeiraé Gomes, 1995)
A Buns cuidados dexem sertom ados nesta fase:
a) utikar embabhgem Mhpa e seca, que garanta a auséncia de inErago entre o
am biente e a amostra 3
b) aembahkgem de\eraestaradequadament rotulhda ;
c) ideak anabkbaras amostras bgo apés a m oagem . Ndo sendo possie B am azenarem
bcalfiesco (de pre e réncia re frigerado)e protgido da bz 3¢,
d) é necessario kvar as embahkgens destinadas ao am azenamento, Evando-se em
conta os tipos de detem inagks aserem ralkadas. No caso de se detem inarm acro
e microe Imentos, allm da kvagem com sobGo detrgent neutra, recomenda-se a
hvagem com sobGo de # Clp.a., a 10% (MA)e em seguida com agua desionizada.
Ao finall do acondicionamento, as amostras seguem para o kboratdrio,
acom panh adas de form u lrio de registio, estando prontas para serem anakadas.
Quando se tratarem de amostras de fzes contndo marcadores, como, p. ex.,
crom 0 ou coba o, procurar agrupar os tm pos de colta (um grupo: To- Animall, To -
Anim all2, ... ;outro grupo: Tz: - Animalll, T: - Animall2, ... ;etc.) Com isso, O que se
pretnde é minimizar contam inagks entie as am ostras, ou se jp, processa-se primeiro as
de baixa concentracdo, indo em dire o as m ais conce ntradas.
Em tdo o traballo de preparo de amostra é recomendawe 1o uso de HE\as e
m ascara.
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6. Anake de A Ihentos para Bounos

A seguirsdo ktados aBuns dos procedim entos analticos atualh ent realkados no
Laboratdrio de Nutricio Anim all da Em brapa P cuaria Sudest.

6.1. Dettm inacgo da m at ria seca: (AOAC 199 0)

a) Pr-secagem -em estufa cabrada a 659C por 72 h, ou att peso constante.

b) Moagem —em mointho de facas tipo Willy, coltando a am ostra que passou pe k
peneira de malla 40.

Cc) Secagem a 105C —transferir para pesa-filro de 1 a 2 g de am ostra m oda, deixar
em estufa cabbrada a 105<C por aproxim adam ent 8 ou att peso constant.

6.2. Dettm inago da prot ina bruta: (AOAC, 199 0)

Método m icro —baseado na decom posi@o da m até ria organica pe b acido suKirico e na
quantificaggo do nitrogénio utikando sistma de desth@o por arrastt a \apor (
m é todo proposto porKg Bah Bem 1883 )

6.3. Dettm inago da fibraem detrgent neutro, FON : (Van Soest, 19 65, Goering &
\an Soest, 19 70)

Com solc@o dettrgent neutra solibika-se o contlido ce bl hr com posto basicam ent
de protinas sol\eis, agicars, bideos, nitrogénio ndo-protico, pectina, amido e
outros constituintes sol\eis em &gua. A porcentagem dos constituintes da parede
ce hhr, pare da forragem insol\e Bl em detrgent neutro, que é basicament
constituida de ce Bibse, hemice hbse, Knina e protha IMgnificada, é obtida por
difren@entie as pesagens da am ostra antes e depois de sua so bbi EaGo.

6.4. Dettm inaco da fibraem detrgent acido FDA, (\Van Soest,19 65)

Utikando-se de ragentes especificos, a amosta ¢ tratada com uma solco
denominada detrgent acida (SDA) a qual solbika o contido ce hkr, a
hemice Bbse e a maior parte da prot ha inso e Eno entanto, o nitrogénio Knificado, a
bninasollhe km akal a Bnina insollhe Ba ce hibse e asika, fazem parte do residuo,
denom inado de fibraem detrgent acido (FDA)

6.5. Detem inaco da Knina (\Van Soesté W ine, 19 68)
Butlré Bailly (1973) rferem-se a nina com o um po Ihero 3-m e tdxi-f& ni Iprope no ke

3-5-dim e toxi-f ni Bprope no B lgados em proporcdes \aradas e em seql éncia casua kada,
originando assim grande \ariedade de produtos, o que dificula a sua exata definiGo.
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Por meio do residuo Knoce Bibsico da fibra em detrgent acido, a Ignina ¢ oxidada e
so libi kada pormeio de umasolbGo de acido suKirico a 72% .

6.6. Detem inaco das cinzas ou m a€ ria mineral(Si la, 2002)

A amostra é cakinada em fomo de mufh (550C —600<C) para ¢ lhinar a m att ria
organica e substancias \o htis. Por difren@ de pesagem, entie 0 peso do cadinh o
\azio e 0 peso do cadinh 0 com o resuo, encontra-se 0 tordas cinzas.

6.7. Dettm inacdo do extrato e € rro (Silla, 2002)

A dettm inago do extrato et rro consist na so lbikacio pe b étr das gorduras ou
bieos. Estasolbikago ¢ fitaem extrator do tipo Soxh Bt, utikando-se o éeretiko
como sollente, em que a amostra ¢ submetida ao re flixo continuo, por um periodo de
tm po capaz de extrair toda fr@@o asole lno é &er.

6.8. Detem inac@o da digestibi Hade “in \ytro”>da m a€ria seca (Tilly & Teny,19 63)

0 almento ¢ incubado por48h, em que oconera fermentaco pe bs microrganism os do
Buido de Mimen, sob condigdes anae rébicas, m peratura de 39 €, poder tam pdo a pH
de 6,9 ;ap6s sera submetido por mais 48 h a digestio enzim &tica da pepsina em meio
acido.

6.9. Detem inacio dos m acros e micros nutrie nEs:

Macros nutrientes: cakio, m agnésio, fosforo, potassio e enxofie
Micros nutrients: cobre, zinco, m anganés e f o

Utika-se o método de decomposig@o por Ma (mida que é mais utikado para
solibikacio de matrialhegetall As amostras sdo solbilkadas com acidos oxidantes
em misturaf NOs + H CDa4. A maiora das am ostras é totabhent oxidada, deixando os
e Imentos a serem detrinados na solo acida em formas inorganicas simplls ¢
apropriadas para anake. As detm inages analticas do Ca, Mg, Cu, Zn, Mn e F sédo
rralkadas por espectrom etria de absorcdo atom ica por cham a, o fé&sforo é det m inado
por espectrofotom etria de absorcio molcubr em sistma de analke por inpco em
flixo contihnuo, medindo-se a intnsidade da cor produzida peb complxo
\anadom o lbdofos forico ;0 potdssio ¢ de  m inado por fotom e tria de ch am a ;¢ 0 enxofie
por turbidim e tria do sulato de baro (Makhw kg, 1989 )
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