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A auséncia da evidéncia nao significa
evidéncia da auséncia.

(Carl Sagan)



RESUMO

A Brachiaria € comumente chamada como “erva daninha” por vérias atividades agricolas,
mas de importancia indubitavel ao criador de ruminantes de corte/leite. Na regido
geoecondmica do centro oeste paulista, essas plantas silvestres possuem O6timos
potenciais proteicos. O objetivo deste trabalho foi determinar o teor de proteina bruta da
Brachiaria brizantha Stapf por meio do método de micro Kjeldahl, e propor um produto de
minerais e proteina, sugerindo novas formas na producdo de racdo animal e
suplementacao sustentavel. As amostras foram coletadas, processadas e quantificadas
pelo método de micro Kjeldahl. A identificacdo das espécies de Brachiaria foram
efetuadas com base na morfologia, fisiologia e taxonomia do padréo da planta e da regiao
de potencial hidrométrico sedimentar propicio. Os resultados mostraram que as amostras
apresentaram alto potencial proteico na matéria organica bruta seca. O estudo das
amostras revelou que estdo condizentes com valores propostos pela literatura de 9 a
10%, para desenvolvimento de produto suplementar de proteina destinado a este nicho.
As amostras coletadas, na cidade de Ourinhos-SP apresentou 6,15% de proteina e na
regido de Platina-SP 7,93%, resultado expressivo de g por kg (%) de proteina bruta,
levando—se em consideracdo os fatores inerentes e interferentes na determinada época
do ano. Assim sendo fora desenvolvido um produto na forma de suplemento e realizado
teste bromatoldgico e quantificacdo das matérias minerais anexadas.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha. Erva Daninha. Matéria Organica. Proteina
Bruta.



ABSTRACT

Brachiaria is commonly referred to as "weed" for various agricultural activities, but of
undoubted importance to the breeder of cut ruminants / milk. In the geoeconomic region of
central-western Sao Paulo, these wild plants have excellent protein potentials. The
objective of this work was to determine the crude protein content of Brachiaria brizantha
Stapf using the micro Kjeldahl method and to propose a product of minerals and protein,
suggesting new ways in animal feed production and sustainable supplementation.
Samples were collected, processed and quantified by the micro Kjeldahl method. The
identification of the species of Brachiaria were carried out based on the morphology,
physiology and taxonomy of the plant pattern and the region of propitious sedimentary
hydrometric potential. The results showed that the samples presented high protein
potential in dry crude organic matter. The study of the samples revealed that they are
compatible with values proposed in the literature of 9 to 10% for the development of
supplementary protein product destined to this niche. The samples collected, in the city of
Ourinhos-SP, presented 6,15% of protein and in the region of Platina-SP 7,93%,
expressive result of g per kg (%) of crude protein, taking into account the inherent factors
And interferers at a given time of year. Therefore, a product was developed as a
supplement and carried out a bromatological test and quantification of the attached
mineral materials.

Keywords: Brachiaria brizantha. Weed. Organic matter. Crude Protein.
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1. INTRODUCAO

O Termo “erva daninha” € comumente utilizado para qualificar plantas indesejaveis em
relacdo a determinada atividade antropica. Essas “plantas invasoras” sao usualmente
definidas erroneamente como plantas silvestres, mato. Ao menos 20% das espécies
daninhas ndo sdo herbaceas, mas sim arbustivas ou até arbéreas como a maioria das
plantas daninhas de pastagem (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

Sé&o classificadas como daninhas “comuns”, aquelas que nao possuem habilidade de
sobreviver em condicbes adversas, e plantas daninhas “verdadeiras” que tém essa
habilidade de se fixarem em regides indspitas, pois sdo resistentes a pragas e doencas
(OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE, 2011).

A domesticacdo das plantas foi se dando ao longo da histéria, e de certa forma o homem
vem ampliando a capacidade de melhoramento de espécies, tanto para a agricultura
guanto para a pecudria, hoje existem infinitas variedades de Brachiarias e Panicum
totalmente adaptadas ao territério brasileiro e seu clima subtropical favorece a rusticidade
e produtividade da matéria seca (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

Ainda segundo Brighenti; Oliveira (2011), na verdade as plantas daninhas surgiram pelo
viés agricola humano, onde o homem vem de certa forma separando as “plantas
cultivaveis” das demais ditas daninhas e ainda criando o ambiente favoravel a cada uma
delas com repetidas aplicacdes de herbicidas de um mesmo mecanismo de agcédo gerando

bidtipos resistentes.

Uma das plantas daninhas mais encontradas em territério nacional € a Brachiaria. A
Brachiaria brizantha Stapf, mais conhecida como Brachiaria Brizantha, Braquiardo ou
Brizantdo encontrada em solo com média a alta fertilidade, apresentada como forma de
crescimento touceira semi ereta podendo atingir até um metro ou um metro e meio de
altura. Foi introduzida no Brasil como forrageira e inclui grande nimero de espécies com
diversas variedades caracteristicas originarias de regifes tropicais e subtropicais, “o
género Brachiaria € muito amplo com cerca de 80 espécies, na grande maioria de origem
africana” (ALVIM; BROTEL; XAVIER 2002). A Brachiaria brizantha é perene de formacéo
rapida, propicia grande producdo de massa verde, bem palatavel e sendo utilizada no
manejo de animais de corte e de producao leiteira pois suporta pisoteio pesado. Sua

forma de disseminacdo € por meio de sementes mais precisamente a divisdo do



15

endocarpo e apesar de seu aspecto de crescimento é utilizada também em areas de
declive pois auxilia como controle de eroséao e drenagem do solo (CPT, 2015).

Segundo SOARES (1997), o Brizantdo apresenta 9 a 10% de proteina bruta e 50 a 60%
de digestibilidade de matéria organica seca ou organica, portanto alto teor de proteina

(unidades de atividade enzimatica/g de proteina) (BIN, 2011).

E indubitavel a importancia em se renovar a cada dia alternativas de fontes de alimentos
no mundo, ndo € mansa e pacifica a questado de relatorios recentes da Organizacao das
Nacoes Unidas para a alimentacéo e a Agricultura (FAO) mostrarem que ainda existem no
planeta aproximadamente 805 milhdes de pessoas, uma em nove, sofrendo de fome na
sua forma crénica (CAMPQOS, 2014).

E notoria a evolucédo dos paises em desenvolvimento no combate & fome mas ha muito
por fazer neste ambito. Como se pode entdo perder essa oportunidade de contribuir com

0 consumo sustentavel?

O objetivo deste trabalho foi determinar o teor de proteina bruta da Brachiaria brizantha
Stapf por meio do método de micro Kjeldahl, e propor um produto misto de minerais e

proteina.
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2. PARENTESE HISTORICO

A preocupacao do homem, no transcorrer de sua historia, a de buscar o lucro de imediato
e a qualquer preco acabou deixando de lado ou relegando a um plano inferior aqueles
vegetais que desconhecia, sem se importar com o fato deles poderem ser uma fonte
infinita de alimentos capazes de sanar a problematica da fome, em varias partes do
mundo chamado globalizado (ARMESTO, 2004).

A maioria das plantas cultivadas e das espécies animais domesticados difere
morfologicamente de seus ancestrais selvagens: por exemplo, no tamanho menor do
gado e das ovelhas domesticadas, no tamanho maior das galinhas e das macas, nas
sementes de pera menores e mais macias, e na forma dos chifres dos bodes (DIAMOND,
2005).

Em um extremo estdo areas em que a producdo de alimentos surgiu de forma
independente, com o cultivo de muitos vegetais e, em alguns casos antes da chegada de
produtos e animais de outros lugares. Existem apenas cinco desses lugares no globo
onde pode-se considerar a veracidade comprovada: sudoeste da Asia, também conhecida
como Crescente Fértil; China; Mesoamérica (0 centro e o sul do México e éareas
adjacentes); os Andes na América do Sul, e possivelmente a Bacia Amazénica; e o Leste
dos Estados Unidos. Alguns ou todos esses centros podem, na verdade, abranger varios
locais préximos onde a producdo de alimentos surgiu de modo mais ou menos
independente, como o vale do rio Amarelo, no norte da China, e o vale do rio Yang-tsé, no
Sul deste mesmo pais (DIAMOND, 2005).

Além dessas cinco areas pode-se ressaltar outras quatro onde a producao de alimentos
também se iniciou de modo independente: a regido africana do Sael, o tropical oeste
africano, a Etiopia e a Nova Guiné. Existe, no entanto, algumas divergéncias em alguns
casos, tais como, embora plantas silvestres nativas tenham sido indiscutivelmente
domesticadas no Sael, ao sul do Saara, a criacdo de animais pode ter precedido a
agricultura na regiéo; ou ainda, se o gado foi domesticado la ou se o gado domesticado
no Crescente Fértil impulsionou com sua chegada o cultivo das plantas. Assim n&do se tem
certeza também se a chegada das culturas do Sael impulsionou a domesticagdo de
plantas silvestres nativas no oeste tropical e até que ponto a chegada de culturas do

sudoeste da Asia acelerou o cultivo de plantas silvestres na Etiépia (DIAMOND, 2005).
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Entre todas as areas provaveis de producdo independente de alimentos no inicio da
evolucao desta pratica, o continente asiatico tem datas mais antigas e precisas, tanto na
domesticacdo de plantas (por volta de 8500 a.C.), quanto de animais (por volta de 8000
a.c.), as datacdes de carbono 14 (is6topo radioativo do carbono 12, utilizado para método
de datacdo arqueoldgica) sdo cerca de 6000 anos antes das datacbes de nichos
arqueoldgicos do leste dos Estados Unidos (DIAMOND, 2005).

Ainda ha mais trés areas onde a domesticacdo de plantas silvestres e a domesticacao de
animais, tal como a producao de alimento, dependia principalmente de produtos levados
de outras regifes, séo elas: Europa central e ocidental, Vale do Indo no sudoeste da Asia
e o Egito (ARMESTO, 2004).

No Egito inclusive ao que tudo indica 0s nossos antecedentes simplesmente aprenderam
a ser fazendeiros e criadores, adaptando as técnicas do sudoeste da Asia & sua propria
dieta de plantas e animais selvagens, logo depois gradativamente anexando as culturas
agricolas e os animais de povos estrangeiros, e expulsando literalmente os invasores
territoriais (DIAMOND, 2005).

Aos poucos, portanto essa origem ndo pode ser mais considerada como algo singular
aquém ao caracteristico da histéria do relacionamento entre pessoas e plantas. A
agricultura foi uma revolugcdo por acidente, um modo que foi sendo introduzido
involuntariamente no processo evolucionario calcado pela praticidade e pela seletividade
(ARMESTO, 2004).

E importante ressaltar que esse processo evolutivo de longo prazo, como maior impacto
do que qualquer outra evolugcdo humana, seu impacto em termos de pastagens, de
estruturas ecoldgicas e até mesmo de dietas foi tdo superior ao impacto dos cagadores e
pescadores que ndo se pode nem os comparar. Hoje em dia, todos os carboidratos que
se consomem e por volta de trés quartos da ingestdo de proteina vém de plantas, que
fornecem cerca de 90% da alimentacdo mundial. Quase todos os animais da cadeia
alimentar humana séo alimentados por racdes provenientes da agricultura, essa que por
sua vez, ainda nos tempos da tecnologia exacerbada domina a economia mundial: exceto
guanto ao numero de pessoas empregadas para produzi-la, a geracdo de alimentos néo
cedeu sua supremacia econdmica a qualquer outra das novas atividades das revolucdes
industrial e pos-industrial (ARMESTO, 2004).
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2.1 ENSAIO BOTANICO: HISTORIA, EVOLUCAO, CLASSIFICACAO E
TAXONOMIA DO TRANSPORTE DE NUTRIENTES DA PLANTA

A identificacdo da planta correta de brizantha leva em consideracdo uma caracteristica
especifica da construcdo do peciolo que acompanha a planta ao final da folha com
comprimento maximo usual de 1,5 m acima do solo. Observando que no Brasil
geralmente € encontrada mais duas espécies comuns, a decubens mais forrageira e a
Humidicula, como espécie intermediéria classica (FERRI,1985). A 4gua absorvida do solo
chega as folhas através dos vasos que ai formam um sistema de nervuras, e quanto
maior a superficie foliar mais eficiente sera a fotossintese assim se compreende o limbo
ou lamina foliar. Este se prende ao caule por uma parte geralmente cilindrica, mas
resistente, o peciolo, cuja inser¢cao do caule pode ser direta ou através de uma expansao
mais ou menos desenvolvida, a bainha. A base da folha as vezes emite estipulas,
expansdes pequenas como no café, ou grandes como na ervilha (FERRI, 1983).

O peciolo pode se expandir em ambos os lados, no plano horizontal, numa formacéo
aliforme, e se este for ausente a folha € chamada séssil, e tem insercéo direta no caule
(FERRI, 1983).

E importante frisar, que com tantas variantes encontra-se até a espécie mais forrageira
com alturas expressivas, por isso leva-se ainda a caracterizacdo de tamanho de
folhagem, inclinacdo em relacdo ao solo além da construcdo dos vasos condutores de
seiva.

Historicamente observa-se que algumas plantas de pequeno porte apresenta um sistema
de difusdo/osmose para o transporte de nutrientes pelo dorso, ou seja, ndo possuem
xilema nem floema, praticamente todas as células sdo capazes de transportar e sintetizar
o alimento, sdo chamadas plantas avasculares. Estas possuem datacdes historicas cerca
de 475 milhdes de anos. Mas com o passar dos anos ao passo que as plantas saiam da
exclusividade aquatica dominando a terra era necessario um sistema mais eficaz e

complexo no transporte e na transpiracéo da planta (FERRI, 1985).

Eis ai a importancia de se evidenciar o grupo das plantas vasculares, encontradas desde
420 milhGes de anos para as Pteridéfitas (ndo apresentam sementes) e 360 milhdes de
anos para as Angiospermas e Gimnospermas (apresentam sementes), esta Ultima a qual
a Brachiaria faz parte (FERRI, 1985).
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Os vasos condutores sao divididos em xilema (lenha ou tecido traqueado, transporta seiva
bruta, 4gua e substancias inorganicas das raizes para as folhas em sentido ascendente),
e floema (liber ou tecido floémico, transporta seiva elaborada, agua e substancias
organicas), proteina por exemplo, das folhas até os outros grdos das plantas (FERRI,
1985).

A folha é a principal sede de elaboracdo de alimentos organicos sob a acdo da luz
(fotossintese) e de eliminacdo de agua na forma de vapor (transpiracao). Seus tecidos
constituintes sdo, na maior parte, vivos e respiram. Uma folha completa possui as
seguintes partes: limbo, peciolo, bainha e estipulas; qualquer destas partes pode,
entretanto, faltar. Menos frequente é a auséncia parcial ou total do limbo. Quando isso
ocorre outra parte da planta pode expandir-se, para que seja mantida a fotossintese. A
agua absorvida do solo chega as folhas através dos vasos que ai formam um sistema de
nervuras, e quanto maior a superficie foliar mais eficiente ser4 a fotossintese assim se
compreende o limbo ou lamina foliar. Este se prende ao caule por uma parte geralmente
cilindrica, mas resistente, o peciolo, cuja insercdo do caule pode ser direta ou através de
uma expansdo mais ou menos desenvolvida, a bainha. A base da folha as vezes emite
estipulas, expansfes pequenas como no café, ou grandes como na ervilha (FERRI,
1983).

O peciolo pode se expandir em ambos os lados, no plano horizontal, numa formacéo
aliforme, e se este for ausente a folha é chamada séssil, e tem insercao direta no caule
(FERRI, 1983).

A par disso, tem-se uma certa dificuldade de classificar taxionomicamente (responsavel
por estabelecer critérios e classificar todos os animais e plantas sobre a Terra em grupos
de acordo com as caracteristicas fisioldgicas, evolutivas e anatémicas e ecoldgicas de
cada animal ou grupo animal), a anatomia e a organografia (formacéo histolégica dos
vegetais), da Brachiaria Brizantha. Mas alguns estudiosos taxionomistas apontam que
pertence a familia Poaceae, em que estdo a maior parte das forrageiras, subfamilia
Ponicoideae, tribo Paniceae. Por outro lado, os mais tradicionalistas, devido inclusive pela
propria alta variabilidade da espécie, trabalham com a denominagdo Cyperales (ou
Cyperalis, geralmente considerado como forma incorreta) para uma ordem de
monocotiledéneas que inclui ambas as familias Cyperaceae e Poaceae. Opinido diversa
tem o Grupo de Filogenia das Angiospermas (APG) que, desde 1998, tem classificado as

plantas segundo sua proximidade genética, comparando suas sequéncias génicas. Para
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esses bidlogos estadunidenses Poales é uma das dez ordens em que se divide a classe
das monocotileddneas (Liliopsida) e as outras ordens s&o: Acorales, Alismatales,
Asparagales, Dioscoreales, Liliales, Pandanales, Arecales, Commelinales e Zingiberales
(QUEIROZ, 2012).

De acordo com este mesmo grupo a ordem Poales é constituida por 18 familias, entre as
quais estdo a Cyperaceae e a Poaceae. Ha uma tendéncia de imposicdo do ponto de
vistas norte-americano nesta area da ciéncia, assim como em outras areas da cultura

mundial.

Ascendéncia filogenética das braquiarias:
Reino: Plantae;

Divisdo: Magnoliophyta;

Classe: Liliopsida;

Ordem: Poales;

Familias da Poales: Anarthriaceae, Bromeliaceae, Centrolepidaceae, Cyperaceae,
Ecdeiocoleaceae, Eriocaulaceae, Flagellariaceae, Hydatellaceae, Joinvilleaceae,
Juncaceae, Mayacaceae, Poaceae, Rapateaceae, Restionaceae, Sparganiaceae,

Thurniaceae, Typhaceae e Xyridaceae.

Subfamilias da Poaceae forrageiras (classificacdo de Engler): Pooideae, Erarostoieae,
Panicoideae e Andropogonoideae.

Tribos da Panicoideae: Paniceae e Melineae;

Géneros da Paniceae: Brachiaria, Cenchrus, Digitaria, Echinocloa, Panicum, Paspalum,
Pennisetum e Setaria (QUEIROZ, 2012).

Na fisiologia vegetal vé-se que a transpiracdo nas plantas por perda de agua é essencial
mesmo que seja um ponto negativo para seu balanco hidrico, mas durante essa
transpiracdo ocorre a refrigeracdo da folha. A agua rouba uma quantidade de calor
significativa da folha quando passa de um estado liquido para gasoso na camara
subestomatica (amplo espaco intercelular localizado abaixo do estdmato). Esse processo
€ importantissimo no transporte de nutrientes em longa distancia (da raiz para a copa)
guando a folha transpira puxa a coluna de agua para cima, e ademais pelo mesmo poro é

absorvido o CO2 a ser assimilado, portanto a nutricdo mineral, balanco de carbono e
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balancgo hidrico estéo relacionados por meio deste aparato estomatico (PRADO; CASALI,
2006).

O aparato estomatico (poro, células guarda e células subsidiarias) é o sitio de maior troca
de gases entre a folha e o meio ambiente, neste local ocorre a entrada de CO2 primeiro
na forma gasosa e apds a carboxilacdo e a assimilagdo do estroma do cloroplasto
(organela presente nas plantas, responsavel por parte da fotossintese e pela pigmentacao
verde por conter clorofila), na forma de acucar soluvel para as diversas rotas metabdlicas.
Esses estdbmatos em sua maioria estdo presentes na epiderme inferior (abaxial) mas
também sdo encontrados em menor quantidade na parte superior (adaxial), todavia é de
suma importancia salientar que essa abertura de poros deixa determinada vulnerabilidade
a entrada de infeccbes de fungos, bactérias ou poeira. E na espécie estudada, que
possuem folhas na qual normalmente se posicionam perpendicular ao solo, apresentam
densidade estomética similar entre epidermes inferior e superior conferindo nessa posicao
uma diminuigdo nos problemas mecanicos de obstrucéo e de infeccdo (PRADO; CASALI,
2006).

Um sistema de sintese proteica vegetal contém os ribossomos, acrescidos dos 20
aminoacidos, de tRNA, mRNA, um sistema gerador de nucleotideos ATP (adenosina
trifosfato), GTP (guadinina trifosfato), CTP (citidina trifosfato), Mg?* , K* . Na célula
vegetal a sintese proteica se d4 em quatro principais estagios (CROCOMO, 1985):

1° Estagio — E o passo de ativacdo dos aminodcidos, quando eles s&o enzimaticamente

esterificados aos tRNA correspondentes; esse estagio exige ATP e Mg?*.

2° Estagio — Forma-se um complexo iniciador pela unido do mRNA e do aminoacil-tRNA
iniciador a uma subunidade ribossdmica 30 S livre, a qual entdo se prende a subunidade
ribossémica 50 S; percebe-se neste momento que o aminoacil-tRNA que entra esta como
derivado N-acil para assegurar que a cadeia polipeptidica se inicie assim que a

mensagem genética € transmitida.

3° Estagio — A cadeia polipeptidica é alongada pela adicdo de novos aminoacil que vém
de aminoacil-tRNAs, cada um deles especificados por um cédon no mRNA; quando cada
nova ligagédo se completa, 0o mRNA e a cadeia peptidil-tRNA sdao movidos ao longo do
ribossomo fazendo com que um novo codon fique em posicdo ajustada para receber um

novo aminoacil-tRNA; esse estagio exige CTP (citidina trifosfato).
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4° Estagio — E o término da cadeia polipeptidica; para tanto ha sinais que atingem o
MRNA,; a cadeia completa se libera do ribossomo.

Ja a formacdo do aminoacil-tRNA é através da mediacdo do tRNA que ajusta 0s

aminoacidos previamente ativados em sequéncia sobre o molde de mRNA.

Esse sistema de sintese proteica ndo deve ter contaminagdo por bactérias, principalmente
guando se trata de incorporagdo por mitocondrios ou cloroplastos isolados, 0s quais se
assemelham, em tamanho, muito mais a bactérias do que aos ribossomos, e portanto se

sedimentarao junto com elas na configuracdo (CROCOMO, 1985).

Além desse ultimo fator, um melhor desenvolvimento pode se notar quando o solo é farto
em um macro nutriente o fésforo, que vai participar da formagédo dos nucleotideos, e de
um micronutriente o boro que estara presente como cofator de varias enzimas,
estimulando assim diversas reacdes do metabolismo primario das plantas (DORNELES;
CUNHA, 2005).

Em consonéncia com o acatado, o sistema solo-planta € um sistema aberto em que o0s
elementos (M) sdo constantemente removidos de um lado, a fase sélida do solo, e
acumulados no outro, a planta (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997):

M (fase sélida) — M (solucdo) — M (raiz) — M (parte aérea).

Fase solida = reservatério = matéria organica + fracdo mineral.

Solugéo = compartimento para absor¢ao radicular.

Reacdes de transferéncia:

Fase sdlida — solucdo = disponibilidade, dessorcao e mineralizacdo da matéria organica.
Solucdo - fase sélida = adsorcéo, fixacao, imobilizacao.

Solucdo — raiz = absorcdo; raiz = troca, excre¢do, vazamento; raiz (parte aérea) =

transporte a longa distancia. Parte aérea — raiz = redistribui¢ao.
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A planta em si nativa é apresentada conforme a seguir:

Figura 1: Brachiaria Brizantha. Disponivel em: <httpmlIb-d2-p.mistatic.comcapim-brachiaria-brizantha-cv-
marandu-36-vc-pacote-10-kg-21388-mIb20209367715_122014-f.jpgsquare=false> acesso em 05 Jul. 2016.
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3. A QUIMICA E A EVOLUCAO DA ALIMENTACAO HUMANA

A explosao da primeira bomba atbmica, o primeiro vbo de aviao e o aparecimento de um
liquido incolor na ponta de um instrumento complexo no laboratério em Karlsruhe na
Alemanha, numa tarde de 1909, ndo parece muito grandioso. Mas isso para alguns foi o
descobrimento tecnologico mais marcante do século XX. O liquido era ambnia, e o
equipamento que o sintetizou, a partir de seus elementos constituintes, hidrogénio e
nitrogénio. O quimico era Fritz Haber (1868 — 1934) com a ajuda do engenheiro Willian
Carl Bosch (1874 — 1940). A partir de entdo, (em resposta ao senhor Willian Ramsey
(1852 — 1916) que em 1898 havia alarmado a comunidade agricola industrial mundial, que
a producdo de alimentos cairia desastrosamente devido a falta de fertilizantes
nitrogenados que aquela época era somente encontrada em sua forma natural, essa que
por sua vez, ja se encontrava escassa), a amonia pode ser utilizada diretamente como
fertilizante ou ainda como matéria prima para a fabricacdo de fertilizantes nitrogenados.
Vale lembrar, que Fritz Haber ainda percebeu que quando a aménia € oxidada produz
acido nitrico, importante na fabricagdo de explosivos. Tal feito, rendeu aos dois
precursores o prémio Nobel de quimica no ano de 1918 (STANDAGE, 2010).

A reacao que Fritz Haber obteve foi:

N2 ) + 3H2 (g <> 2NH3 g) AH = - 92,22 KJ

E observou ainda que a 25 °C temos:

1)

2 NH3 )+ 3/2 O2 gy — N2 () + 3 H200) AHB = - 765 kJ AGB = - 680 kJ K = 10%%8
2

2 NH3 () + 5/2 02 @) — 2 NO(g) + 3 H20() AHB = - 584 kJ AGB = - 505 kJ K = 10168

Percebe-se que a Cinética — desfavorece as duas reagdes, ou seja, ndo ocorrem a
temperatura ambiente. A quebra das ligacdes requer muita energia. N-H — Ne + He
consome 388 kdJ O=0 — O: + O: consome 496 kJ.

Termodinamica (AG6 = - RT In K) — favorece equacéao (1)

Reacdes prosseguindo até atingir equilibrio — formagao preferencial de Na.
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A mistura de ar e amonia passa rapidamente pelo catalisador (FeO), o qual favorece a
reagao que produz NO. Assim, o fator velocidade determina as quantidades relativas de
NO e N2 produzidas, e ndo os parametros termodinamicos. A reagao libera tanto calor que

o catalisador se mantém incandescente (STANDAGE, 2010).

Esse acontecimento abriu uma nova e valiosa, além de muito necessaria, fonte de
fertilizantes tornando possivel uma vasta expansdo da oferta de alimentos, e em
consequéncia da populacdo humana. O elo entre o0 amoniaco e a nutricdo humana é o
nitrogénio. Componente vital para todo tipo de tecido animal e vegetal, principal
responsavel pelo crescimento vegetal e ainda pelo contetdo proteico dos cereais. Nos
cereais a auséncia do nitrogénio resulta em crescimento limitado, folhas amarelas, safras
reduzidas e baixo nivel proteico. Compostos de nitrogénio tais como: proteinas,
aminoacidos e DNA, também tem papel importante e decisivo no metabolismo de plantas

e animais, componente presente em toda célula viva (STANDAGE, 2010).

Ainda segundo Tom Standage (2010), os seres humanos dependem necessariamente em
primeiro plano da ingestdo de dez aminoacidos, todos formados em torno de um atomo de
nitrogénio, para sintetizar as proteinas que o0 corpo precisa para 0 crescimento e
manutencao dos tecidos. Essa “revolugao verde” abriu caminho para uma expansao sem
precedentes da populacdo humana, de 1,6 bilhdo para 6 bilhdes no decorrer do século
XX, além de possibilitar centenas de milh6es de pessoas da pobreza e sustentar o
renascimento historico das economias asiaticas, promovendo rapida industrializacdo da

China e da india desenvolvimentos que estéo transformando a geopolitica.
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4. ENFOQUE BIOQUIMICO DA PROTEINA

E de suma importancia abordar a questdo bioquimica da formac&o das proteinas, através
da dtica organica de formacao de compostos nitrogenados evidenciando os aminoéacidos,
estruturas organicas formadas por atomos de carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O)
e nitrogénio (N), na qual alguns podem conter enxofre em sua composicdo. Todas as
moléculas de aminoacidos contém um grupo carboxilico (COOH), um grupo amina (NH2)
e um atomo de hidrogénio (H), ligados a um atomo de carbono, chamado de carbono alfa.
A esse mesmo carbono alfa também é ligado um radical, genericamente chamado de R
gue é o responsavel por diferencia-los entre si (GONCALVES, 2015). A molécula de

aminoécido se forma como mostra a figura 2:

R
|
HzN—(l.‘,—COOH
H

Figura 2: Formula estrutural de um aminoacido genérico http://www.infoescola.com/wp-
content/uploads/2008/05/aminoacido.jpg

Os aminoacidos reagem entre si pelo grupo amino inicial com o grupo &cido terminal
formando ligacbes amidicas ou peptidicas. As ligacGes feitas do tipo aminoacido-
aminoacido, de 2 a 5 aminoacidos envolvidos sdo chamados de peptideos, ja acima de 5
aminoacidos envolvidos sdo chamados de polipeptidios e por 50 ou mais aminoacidos
envolvidos em geral obtém-se proteinas (MARZZOCO, 2007).

pY

As estruturas proteicas por sua vez, apresentam também classificacbes quanto a sua
complexidade. A estrutura priméaria é dada pela sequéncia de aminoéacidos e ligacdes
peptidicas da molécula onde forma um arranjo linear, semelhante a um “colar de contas”.

A figura 3 a seguir apresenta uma estrutura primaria:
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Primary Protein Structure
is sequence of a chain of aminoe acids

Amino group

H—C —{COOH|
RIS

R group

Amino Acid

Figura 3: Estrutura priméria de uma proteina genérica
<http://www.genome.gov/Pages/Hyperion//DIR/VIP/Glossary/lllustration/amino_acid.shtml / Public> acesso:
16 Nov. 2015.

Por outro lado a estrutura secundaria € dada pelo arranjo espacial de aminoacidos
proximos entre si na sequéncia primaria da proteina em uma a-hélice. Ocorre gracas a
possibilidade de rotacdo das ligacdes entre os carbonos alfa dos aminoacidos e 0s seus
grupos amina e carboxila. Contudo, apesar de a-hélice ser uma estrutura secundéaria mais
simples, podem ocorrer outras conformacgdes possiveis que se faz jus ser mencionada é a
beta-conformacéo ou B-pregueada, que leva esta denominagao devido a semelhanca da
estrutura a uma folha de papel dobrada em ziguezague. A molécula terciaria resulta do
enrolamento da hélice, sendo estabilizada por pontes de hidrogénio e pontes dissulfeto,
literalmente um dobramento da proteina, adquirindo uma estrutura tridimensional.

Por conseguinte tem-se a estrutura quaternaria onde algumas proteinas podem ter duas
ou mais cadeias polipeptidicas em estrutura tridimensional (LEHNINGER, 2010).

A figura 4 a seguir apresenta uma representacdo das possiveis estruturas proteicas

ordenadas:

Estrutura Estrutura Estrutura Estrutura
primiria secundidria tercidria quaternaria

Residuos de aminodcidos a-hdlice Cadeia |lu]i|l|:|\lldiul Subunidades montadas

Figura 4. Comparativo estruturas proteicas (In: LEHNINGER, 2010, et al.)
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5. METODOLOGIAS

5.1. METODO DE KJELDAHL

A determinacdo do nitrogénio total (NT) proposta por Kjeldahl em 1883, ainda € muito
usada por ser uma técnica confiavel, com rotinas bem estabelecidas e ao longo do tempo
permaneceu praticamente a mesma com poucas modificacdes. Esta técnica possibilita a
determinacdo indireta de proteinas em varias amostras bioldgicas, assim como o
nitrogénio em plantas para a avaliagdo do estado nutricional, levando em consideragéo o
miliequivalente grama do nitrogénio contido em uma determinada amostra (GALVANI,
GAERTNER, 2006).

A amostra é aguecida com acido sulfurico para a digestdo até que o carbono e o
hidrogénio sejam oxidados. O nitrogénio da proteina é reduzido e transformado em sulfato
de amodnia. Logo em seguida serd adicionado NaOH concentrado e aquecido para
liberacdo da amodnia dentro de um volume conhecido de uma solucdo de acido borico,
formando borato de aménia. Esta solucdo serd dosada com uma solucdo de HCI

padronizada por titulacao.

A primeira etapa é a digestdo da amostra. Evidencia-se que além dos agrupamentos
proteicos, existe o nitrogénio sob a forma de amina, amida e nitrila, que € transformado
em amonia (NH3) a qual reage com o H2SOa, formando o sulfato de aménio ((NH4)2SOa)
(GALVANI, GAERTNER, 2006).

Apbs a digestdo inicia-se o processo de destilacdo que pode ser feita por aquecimento
direto ou por arraste de vapor. O sulfato de aménio é tratado com hidréxido de sdédio
(NaOH), em excesso, ocorrendo a liberacdo de aménia (GALVANI, GAERTNER, 2006).

Sendo assim na ultima etapa, a titulagéo, o borato de amoénio é titulado com uma solucao

padrao de acido cloridrico (HCI) de titulo conhecido até a viragem do indicador.
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5.2. METODO DE BIURETO

ALMEIDA et al. (2013), evidencia que uma reacdo geral que caracteriza ligacdes
peptidicas é chamada reacdo de biureto, nome dado a estrutura originada a partir da
decomposicdo da ureia, quando esta € submetida a uma temperatura de
aproximadamente 180°C que fornece resultado positivo nesse teste. Método este que tem
sido aplicado para determinar a concentracdo de proteinas totais em diversos meios como
soro, urina, alimentos. Apesar de ser razoavelmente répido, utilizar reagentes de baixo
custo e ndo apresentar grande variacdo da absortividade especifica para diferentes
proteinas, esse método apresenta a desvantagem de baixa sensibilidade, pois o0s
métodos que envolvem a reacdo de biureto requerem alta concentracdo de proteina na
amostra, tornando-o desvantajoso quando comparado a outros métodos existentes. A

figura 6 a seguir mostra a formagé&o do Biureto:

= +
)k /U\ A H N/U\N/U\NH NH4
HoN NH» HoN NH2 2 I 2
H
Ureia Biureto Amonia

Figura 5: Reacdo de formacé&o do Biureto
<http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/praticas_proteinas/reacoes_coradasdois3.htm> acesso em:
18 Nov. 2015.

O procedimento baseia-se na separacao de tubos de ensaio contento as amostras que
serdo analisadas seguida pela adicdo gota a gota do reagente biureto e por fim observar e
anotar os resultados. O aparecimento de coloracdo violeta indica que o0s ions
Cu?* provenientes do CuSQO4 formaram complexo com ligacdes peptidicas presentes na
amostra, indica que se trata de uma proteina ou peptideo (SOUZA, K.A.F.D.; NEVES,
V.A, 2011).
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5.3. METODO DE LOWRY

O método de Lowry para determinacdo de proteinas, € constituido por duas
reacdes. A primeira delas é a de reducédo do ion cobre, em condi¢des alcalinas, formando
um complexo com as ligacBes peptidicas, o ion de cobre monovalente conjuntamente as
cadeias laterais de alguns aminodcidos da proteina (tirosina, triptofano, cisteina,
asparagina e histidina) levam a reducédo dos componentes acidos presentes no reagente
de Folin amplificando a coloracdo primeiramente obtida, sendo assim, as amostras com
tons de azul mais fortes devem conter maior concentracdo de proteinas. A concentragao
de proteina, nesse método, € calculada a partir da leitura da absorbancia ou quantidade

de luz absorvida, que é medida por um espectrofotbmetro (AGOSTINI, 2015).

Os principios e métodos de determinacdo de proteina bruta por Kjeldahl de 1883, ainda
permanecem praticamente 0os mesmos. Esse método é utilizado em quase todos os
laboratorios, na qual permite a determinacdo indireta da proteina bruta em varias
amostras bioldgicas, assim como a determinacdo do nitrogénio presente na solucéo
resultante por diluicdo de arraste a vapor e teor de nitrogénio em plantas para avaliacao
nutricional. O método baseia—se na decomposicdo de matéria organica através de
digestdo da amostra a aproximadamente 400° C com acido sulfarico concentrado e na
presenca de sulfato de cobre como catalisador que acelera a oxidacdo da matéria
organica (GALVANI; GAERTNER, 2006).

Segundo Bin (2011), “Proteina Bruta envolve um grupo de substancias que tem como
estrutura fundamental o aminoacido”, inclusive por nido terem propriedades fisicas e
guimicas iguais, solubilidade, reatividade, ponto de fusdo e ponto de ebulicdo, as
caracteristicas ndo podem tomar como base para uma analise quantitativa mas
apresentam em comum o agrupamento amina (-NH). Os processos de determinagcao da
proteina, como discorre, seguem basicamente as etapas de digestdo, destilacao,
neutralizagéo e titulagédo. A figura 7 a seguir da uma visdo melhor ilustrada do método de

Lowry:

Step 1) Step 2)

OH-" OH-

Protein 24 Protein-Cul+ . . Blue
paptidebanasy [T CU ﬂ Compiex |+ Folin-Ciocalteu

Figura 6: Organograma do método de Lowry. Disponivel em:< http://aws.labome.com/figure/te-115-3-
pt.png> acesso em: 18 Out. 2016.
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1. MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E VIDRARIAS

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
)
)
K)
1)

Estufa de ar forcado (MA 035 TECNALITE)
Bloco Digestor

Capela para exaustao de gases

Tubos de digest&do de micro Kjeldahl
Digestor de Nitrogénio (TE 0363 TECNAL) e (TE 036/1 TECNAL)
Digestor de Gorduras (TE 044 TECNAL)
Pipeta de 10mL e pipeta de 5mL
Erlenmeyer de 250mL

Bureta de 25mL ou 50mL

Balanca Analitica

Espatula

Agitador Magnético

m) Frascos dosadores de reagentes (béquer e tubos de ensaio)

n)

0)

Papel impermeavel

Pingas e estantes de madeira

6.2. REAGENTES E SOLUCOES

a)
b)
c)
d)

e)

f)
9)
h)

Acido Sulfarico (H2S0a) concentrado (d=1,84) P.A. — 10 mL.

H2S040,02M padronizado

Solugéo catalitica de K2SO4+ CuSO4 — ponta de espatula (propor¢éo de 10:1)
Acido cloridrico (HCI) 0,1M

Solucdo alcodlica de verde de bromocresol, a 0,1% (m/v) — Indicador Misto (3
gotas)

Solucéo alcodlica de vermelho de metila a 0,1% (m/v) — Indicador Misto (5 gotas)
Solucgéo de acido borico (HsBO3s) 2% m/v

NaOH a 50% m/v

Eter de petroleo P.A
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6.3. AMOSTRAS

As amostras das parcelas foram coletadas, processadas e quantificadas pelo método de
micro Kjeldahl. A identificacdo das espécies de Brachiaria foram efetuadas com base na
morfologia, fisiologia e taxonomia do padrdo da planta e da regido de potencial

hidrométrico sedimentar propicio.

Foram coletadas duas amostras na cidade de Ourinhos-SP e uma amostra na cidade de
Platina-SP, contendo em massa, 1,646 kg a primeira e 1,605 kg na segunda coleta
realizada na cidade de Ourinhos-SP as adjacéncias do rio pardo. Ja na cidade de Platina-
SP, foi realizada uma coleta na Fazenda Platina constando em massa de 1,512 kg.
Contudo deve-se informar que as coletas ap6s a homogeneizacao foram utilizadas para
fins quantitativos apenas 16,08 g que seria considerado como base volumosa de
graminea. Ainda foram realizadas as coletas no periodo de junho e julho de 2016, onde
as temperaturas compreenderam entre 03-21°C, a poda foi realizada da planta in natura
na altura de 15 a 20 cm de desbaste em relacdo ao solo, com o cuidado de reproduzir a
porcdo comestivel pelo animal. Entretanto, o fenotipo revelado apresentou-se bem
similar, levando-se em consideracdo a questdo da temperatura, na qual fora identificado
algumas folhas queimadas de geada e ventos fortes na regiao.

Essas foram pré secadas em secadora de ar forgcado no laboratério do CEPECI-FEMA, por
um periodo de aproximadamente 100 horas ininterruptas a uma temperatura de 40°C,
levando-se em consideracdo a temperatura 6tima da planta (21-44°C). Ainda é de igual
importancia lembrar, que antes da analise descrita, foi realizada uma pré secagem a 40° C
em estufa com circulacdo de ar forcado por aproximadamente 100 horas ininterruptas, e
submetido a maceracédo do produto seco a peneira de 100 Mesh. (NICASTRO, 2014).
Para a comparacdo do teor de proteina bruta foram utilizados os resultados de um
levantamento bromatolégico do AGROLAB Laboratério de Analises Agropecuaria LTDA —
ME do Municipio de Assis/SP e coletado nas Fazendas Nossa Senhora do Pilar do
Municipio de Sagres/SP e Fazenda Platina/SP, ainda da Fazenda Santa Terezinha e
Fazenda Arauto Condominio | ambas do Municipio de Campo Grande/MS, ressalta-se

ainda que as amostras foram coletadas nos periodos de 2013, 2014, 2015 e 2016.
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6.4. PROCEDIMENTOS

Os desenvolvimentos das analises foram exatamente como se segue:

Primeiramente foi feita pesagem em balanca analitica de 0,5g de matéria organica seca e
adicdo da mistura catalitica. A digestdo da amostra foi feita em um tubo de micro Kjeldahl
por adicdo de 10 mL de acido sulfarico concentrado (H2S0a4). Foi adicionado também 1g
de mistura catalitica composta por sulfato de potéassio (K2S0Oa4) e sulfato de cobre (CuSOa)
na propor¢cdo de 10:1 para acelerar o processo de oxidacdo da matéria organica,
aumentando o ponto de ebulicdo de 337° para 400°C. O aquecimento da amostra com
acido sulfarico é utilizado para digestdo, de modo que o C e H sejam oxidados e o N da
proteina seja reduzido, sendo transformado em sulfato de aménio [(NH4)2SO4] conforme
as seguintes reacdes (BIN 2011):

H2504
Matéria Orgénica ——» 502+ CO2(g + H20 p+ R —NH
M

Hz504
R—-NH+ HOpn — % R-0H+NH3g
A
0] 0

// A

R-C + Hz200 [HY] R-C + NH3 ag)

A ) A

NH2 A OH

2 NH3 (ag) + H2504 (aq) —  » (NH4)2504 (ag)

O processo de digestéao foi realizado em bloco digestor com duracéo de 3 a 4 horas, até
gue a matéria organica passe de uma coloracdo marrom escuro para esverdeado, devido
o carbono contido na matéria organica ser oxidado e o diéxido de carbono (CO2) se
desprenda. Além dos agrupamentos proteicos, existe o nitrogénio sob a forma de amina,
amida e nitrila, que é transformado em amoénia (NHs) a qual reage com o H2SOa,

formando o sulfato de amdnio ((NH4)2SO4) conforme mostrado nas reagfes acima.
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6.4.1 NEUTRALIZACAO

Nesse passo foi adicionado 30mL de NaOH 50% m/v (concentracdo em percentual
massa-volume). A adicao feita lentamente até a solugdo do tubo ficar “negra” ou

escurecida na qual esse processo garante um ligeiro excesso da base.

Em seguida ligou-se o digestor de nitrogénio para a liberacdo da amoénia dentro de um
volume conhecido de solucdo de 35 mL(s) de acido bodrico (HsBOs) 2% de volume

conhecido e 3 gotas de indicador misto formando borato de aménia (NH3BO3).

Nessa etapa o sulfato de amonio € tratado com hidréxido de sédio (NaOH), em excesso, e

libera amonia. As reacdes a seguir mostram 0 processo:

(NH4)ZSO4 @ag) + 2 NaOH (aq) ——» 2 NH40H (aq) + Na2S04 (aq)
A

NH4OH @) _____, NHz@q + H20 g

A

6.4.2. DESTILACAO

O ponto final da destilagdo ocorreu quando a solucdo do Erlenmeyer passou de résea
para verde. Em seguida, foi coletado 2mL do destilado para garantir que toda a amonia
gue desprende na reacdo. Salienta-se que foi em um Erlenmeyer de 250mL e foi
adicionado 35mL de &cido bérico (H3BO3) com o indicador misto, previamente adaptado
ao conjunto da destilacdo, resultando em 115mL de material destilado ao final do

procedimento.

Haja vista terminado o processo, quando toda a amonia se desprendeu, formou o borato

de amonio (NH4H2BO3), como na seguinte reacao:

H3BO3 (ag) + NH3 (agg ——» NH4H2BOs3 (ag)
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6.4.3. TITULACAO

Esta foi a Ultima etapa do processo. O borato de aménio (NH4H2BO3) foi titulado com uma
solucéo padrao de acido cloridrico (HCI) 0,1M até que a solucédo do Erlenmeyer ocorresse

a viragem do indicador de verde para résea, conforme a reacao:

NH4H2BO3 (aq) + HCl (ag) —— H3BO3(aq) + NH4CL (aq)

E de ser levado em consideracdo que indicadores mistos usados na elucidacdo do teor de
proteinas, geralmente sdo misturas dos indicadores verde de bromocresol com vermelho
de metila ou azul de metileno com vermelho de metila para que essa faixa de pH seja
melhor observada. No mesmo sentido, neste trabalho, foi utilizado indicadores de cor
vermelho de metila (5 gotas) e verde de bromocresol (3 gotas). A partir desta analise por
um fator geral que € obtido com base no fato de que, na maioria das proteinas, o teor de N
€ em torno de 16%. Entdo:
100 g proteinas ~ -------------- 16g N
X g proteinas = -------------- ngN
X= nx100 =nx6,25g proteinas
16

Fator geral de conversdo do N em proteinas é 6,25.

Os célculos levados em consideracao serdo:
Proteina total (% de Nitrogénio total) =V x N x f X 0,014 x 6,25 x 100

P(9)

Proteina total (% de Nitrogénio total) =V x N x f x 0,08755 x 100
P(9)

% de protideos = % de Nitrogénio total * F

Onde:

V = volume em mL de HCI 0,1M gasto na titulagao
N = Normalidade do HCI 0,1M

f = Fator de conversao do HCI 0,1M
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0,014 = miliequivalente grama do nitrogénio
6,25 = (F) = fator de conversdo geral do nitrogénio em proteina de acordo com o produto

P(g) = peso da amostra em gramas (foram utilizados sempre em torno de 0,5g em
balanca analitica de precisao).
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7. MACROMOLECULAS IMPORTANTES NA PRODUCAO DA RACAO

Os tecidos animais, além de biomoléculas, possuem elementos inorganicos, ditos

minerais que fazem parte de 2 a 5% do peso total dos animais (GONZALEZ, 2009).

Assim sendo, para um produto final balanceado é necessaria a adicdo de complementos
de minerais especificos necessérios a alimentacdo do ruminante, como calcio, enxofre,
magnésio e potassio, assim como é feito hoje pela industria nos demais produtos

destinados a este nicho.

Portanto conforme a necessaria adicdo, o primeiro composto mineral a ser revelado é o
potassio. E pode-se afirmar ainda resumidamente que as principais funcdes do potéssio
sdo: regular o balanco osmatico da célula, uma base disponivel para a neutralizacao de
acidos, ativa diversos sistemas enzimaticos, e controla o balanco de agua no organismo
(NETO et. al, 2010).

Outro macro mineral, que merece total atencdo na suplementacéo € o calcio. Devido ter
sua funcdo metabdlica bem definida como: mineralizagdo 6ssea, coagulacdo sanguinea,

contracédo muscular e transmiss&o de impulsos nervosos (GONZALEZ, 2009).

A hipocalcemia é frequente em vacas leiteiras de altas producéo, podendo causar febre
do leite ou paresia do parto, o calcio total em uma vaca adulta estd em torno de 6000g
dos quais 90% estdo armazenados nos 0ssos (GONZALEZ, 2009). Qualquer alteracéo na
absorcao do calcio pelo intestino do animal e a mobilizacdo 6ssea do Ca (calcio), pode

ser fatal.

O magnésio, mineral de igual importancia, ndo tem controle homeostatico, portanto a
concentracdo sanguinea reflete diretamente o nivel da dieta. A hipomagnesia pode causar
morte ao animal, ja a hipermagnesia ndo apresenta sérios riscos, este € absorvido
também no intestino por transporte ativo e pode ser interferido pela relacdo Na:K (sodio:

potassio) e ainda pelas concentracdes de Ca e P (calcio e potassio) (GONZALEZ, 2009).

Dentre os principais sintomas da deficiéncia de magnésio pode-se apontar: tetania,
hiperexcitabilidade, retencédo de placenta, anomalia da digestdo ruminal e em leiteiras,
diminuic&o da producéo do leite (GONZALEZ, 2009).

Por sua vez, o enxofre, € de necessaria atencéo tanto no excesso quanto na sua falta. O

macro mineral quando em excesso pode dificultar a absorcdo de cobre pelo sistema
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metabdlico do animal, mas por outro lado, tem funcdo definida e muito importante como:
componente de aminoacidos sulfurados, componente de biotina e timina, componente de
mucopolissacarideos e principalmente reacées de desintoxicacdo (GONZALEZ, 2009).
Diante da deficiéncia comprovada de minerais, € necessaria adicdo e sua utilizacdo na

neutralizagdo tamponante do rumem.

A adicdo de tamponantes pode afetar positivamente o consumo de matéria seca (gado de
corte) e o teor de gordura no leite (gado leiteiro). O calor e a umidade podem deprimir a
ingestado de forragem reduzindo o teor de fibra fisicamente ativa na dieta e a producéo
natural de tampdes salivares. Assim o animal depressa em peso e desenvolvimento

muscular, alterando assim os produtos fins para que seriam projetados (PEREIRA, 1999).

No Brasil estima-se que aproximadamente exista 500 empresas destinadas a producéo
de suplemento animal neste nicho. Algumas dessas empresas sao associadas a
Associagdo Brasileira das Industrias de Suplemento Minerais — ASBRAM, que s&o por
sua vez ligadas as SINDIRACOES (Sindicato Nacional da Industria de Alimentacéo
Animal) (SEVILLA et al., 2016).

Estima-se para um consumo maximo de Ca, Mg, S e K expressos em g/dia para os niveis
de 47,0; 45,3; 40,0; 51,8% de volumoso na dieta, respectivamente (CARVAHO, 1997).

Em suma, portanto, leva-se em consideracéo esses valores a amostra de forragem pura.

Conforme pesagem do produto volumoso e as porcentagens necessarias para a ingestao
diaria do animal, realiza-se as pesagens de matérias minerais para a homogeneizacéao do

produto final, obtendo os seguintes sais e concentracdes:
16,08g = 100% da amostra volumosa de forragem.

Conforme indica a literatura os minerais séo calculados em cima das porcentagens de

matéria volumosa de acordo como se segue:
a) Para o Ca: 16,089 — 100%
Xg — 47%
b) Parao S: 16,089 — 100%
Yg — 40%
c) Para o Mg: 16,08g — 100%

Zg — 45,3%
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d) Para o K: 16,089 — 100%
Wg - 51,8%

Ca=7,55¢g; S=6,43g; Mg=7,28g; K=8,32g — Total 29,589 (minerais) + 16,08g (matéria
organica) = 45,66g.

E de importancia salutar, que as adi¢cbes devem ser feitas na forma de sais inorganicos
e/ou organicos pois assim facilita a absorcéo, atividade enzimatica e adaptacdo do animal
ao alimento, sendo assim, foram verificados os sais mais utilizados no mercado atual para

este fim e chegou-se a seguinte configuragéo:

a) Carbonato de calcio — 7,55¢g
b) Sulfato de ferro — 6,43¢g

c) Oxido de magnésio — 7,289
d) Cloreto de potassio — 8,329
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8. FATORES INTERFERENTES NAS ANALISES

8.1. SOLO

Ainda no que concerne aos fatores influenciadores do teor de proteina deve-se considerar
a composicdo quimica do solo (N, P, K), disponibilidade hidrica, o fator cultivar
(perenidade/brotamento), adubacéo (existente/inexistente) e as formas de coleta para

analise das amostras da matéria organica (porcdo comestivel pelo animal).

Contudo, a questdo da velocidade de digestdo e absorcdo nao faz diferenca em termos
de efetividade muscular. Aparentemente, o fator primério que determina a efetividade de
uma fonte proteica € o teor de proteina, aminoacidos essenciais e leucina ingerido por
dose. A dose escolhida para o produto misto em questdo deve ser levada em
consideracdo pelo mesmo teor de aminoacidos essenciais e leucina fornecidos pela
proteina do soro do leite (NICASTRO,2014).

8.2. AGUA

Os efeitos do potencial hidrico sobre as forrageiras sdo bastante variaveis. As restricbes
hidricas mais severas promovem interrupcdo do crescimento e morte da parte aérea da
planta acarretando na producédo de animal de corte e de leite uma limitagdo, tanto em
razdo da baixa qualidade quanto da disponibilidade da forragem. Por outro lado,
diminuicdes hidricas suaves, reduzem a velocidade de crescimento das plantas,
retardando a formacédo de caules e partes ndo fibrosas resultando em plantas com
maiores proporcdes de folhas e contetdo de nutrientes potencialmente mais digestiveis
(REIS, R. A.; RODRIGUES, L. R. A, 1993).

8.3. TEMPERATURA

As temperaturas junto com o fator solo, em geral tém sua maior parcela na influéncia da
gualidade da forragem, onde apresentam crescimento mais eficaz na faixa de 24/33°C,

em clima tropical como o Brasil (adaptado de BALL et al., 1991).
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E de conhecimento comum que as maiores taxas de alongamento de colmo (tipo de
caule) ocorrem quando as temperaturas maximas e minimas atingem 33/28°C nas
condicBes de primavera e verao; e 27/22°C nas condi¢cdes de outono, respectivamente
(FERRARIS et al.,1986). Ainda se percebe menor alongamento foliar quando plantas mais
novas ficam expostas a temperaturas menores que 16 °C. Em temperaturas abaixo de
22°C grande parte das gramineas tropicais reduzem significativamente o crescimento,
mesmo quando a radiacdo solar ndo é fator limitante. VAN SOEST (1994), verificou que
elevadas temperaturas, caracteristicas marcantes das condi¢Bes tropicais, promovem
rapida lignificacdo da parede celular, acelerando a atividade metabdlica das células, o que
resulta em decréscimo do “pool de metabdlitos” (troca metabdlica) no conteudo celular,
além de promover a rapida conversao dos produtos fotossintéticos em componentes da

parede celular.
8.4. PLANTA

A fotossintese pode ser descrita como um processo fisico-quimico, na qual os organismos
fotossintéticos sintetizam compostos organicos a partir de matéria inorganica, na
presenca de luz oriunda do sol (LARCHER,1975).

Essa captacdo depende da posicdo do sol, geometria e tamanho foliar, angulo de
captacdo, idade da planta, arranjo das plantas; além de época do ano e nebulosidade,
espécie cultivada e préaticas de manejo na cultura (VARLET-GRANCHER et al.,1989).

A luminosidade tem influéncia direta na fotossintese que por sua vez promove elevacao
nos teores de acucares sollveis, aminoacidos e acidos organicos aumentando ainda a
digestibilidade (HEATH et al., 1985).

Outro estudo, feito em sistema de pastejo, na Brachiaria brizantha em relacdo ao seu
crescimento em funcdo a sintese nutricional e a relacdo da planta folha-colmo em
diferentes estacdes do ano com incidéncias solares diferentes, apresentada na figura a
seguir (SANTOS, Gilmar O.; FARIA, Rogério de; SOUZA, Anderson de; RODRIGUES,
Gilberto A., 2014).

Ha de se elucidar, que assim também ocorre com as espécies forrageiras que sao
encontradas, sendo utilizadas no manejo pastoril de gado de corte ou de producao de
leite. Ainda apresentam variacdes qualitativas bem distintas no que tange ao produto de

matéria organica bruta seca, crescimento foliar e digestibilidade de matéria organica.
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A ecofisiologia assim como a aceitacdo do animal também é salutar. Conforme o quadro
abaixo representativo (SANTOS, Nailson Lima; AZENHA, Mariana Vieira;, SOUZA,
Fernando Henrique Meneguello de; REIS, Ricardo Andrade et. al., 2011):

ECOSSISTEMA PASTORIL
Fatores climaticos (A)

1

10 J L

-, -f"ﬁ'-;*. (B) (€} Raga, idade, sax S
J A I'..'r g & staco fisiold glrnﬂ

Wl asaa | dimina fola ‘
' |}
f L SR - Fator e CESTAD e
J Estrutura do dozzel CONSUMo Suanddade Gualidade
L Baitabildade
o r
"l

Suplementagio - °

Altura pastejo

Fatores de manejo (E)

PRODUTIVIDADE

Figura 7: Ciclo dos fatores que interferem no desempenho de animais mantidos em um ecossistema
pastoril e consequente alteracéo proteica (Fonte: REIS et al., 2005).
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9. A I;)ETERMINAC;AO DE PROTEINA NO CONTEXTO DO ENSINO
MEDIO E SUAS APLICABILIDADES

A educacao nao se trata de domesticagdo, mas sim para libertar e oferecer autonomia e
ndo subserviéncia. Concomitantemente segundo o Plano Pedagdgico Curricular do
Estado de Séao Paulo (2014), no ensino médio, o aluno deve ganhar a compreensao dos
processos quimicos em estreita relacdo com suas aplicacfes tecnoldgicas, de modo a
poder tomar decisdes de modo critico em nivel individual ou coletivo. Para que isso torne-
se realidade os objetivos formativos devem ser organizados de forma que possam
superar o ensino da Quimica frequentemente baseado na transmissao de informacdes ou

na aprendizagem mecanica de leis isoladas.

Os contetdos programaticos propostos para a 32 série do ensino médio sdo: Atmosfera,
Hidrosfera e Biosfera como fontes de materiais para uso humano, do componente
Quimica Orgéanica. Onde é construido conhecimentos de processos de obtencdo de
materiais a partir da atmosfera, como o oxigénio, 0os gases nobres e 0 nitrogénio,
entendendo especialmente a producdo de materiais a partir do nitrogénio, tais como a
amoOnia, nitratos, nitritos etc.; entendendo a importancia de estruturas nitrogenadas e a
obtencdo de materiais a partir da Biosfera, producdo de alimentos e o equilibrio destes

sistemas.

Ainda segundo o Curriculo do Estado de Séo Paulo (2014), é sabido que o conteddo a ser
abordado no ensino médio é feito de maneira espiral, 0 nitrogénio como matéria prima
para produzir alguns materiais, além de desenvolver processos quimicos em sistemas
naturais e produtivos que utilizem nitrogénio — avaliacdo de producdo, consumo e

utilizacao social.

Em consonéancia de recursos vegetais para a sobrevivéncia humana, tais como,
carboidratos, lipidios e vitaminas; recursos animais para a sobrevivéncia — proteinas e
lipidios; a identificacdo de arranjos atdmicos e moleculares com o intuito de explicar a
formacdo de cadeias, ligagOes, funcdes organicas e isomeria; 0s componentes principais
dos alimentos (carboidratos, lipidios e proteinas), suas propriedades e funcdes no

organismo.
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Assim é de ser revelado a importancia do seguinte trabalho, como forma de elucidar
conceitos a priori basicos mas de suma importancia na formacdo do ensino médio,

contemplado na 32 série do ensino médio em Quimica Organica.

Pode—se entdo entender a grande contribuicdo da identificacdo de proteinas em
diferentes tipos de alimentos, e dada tal importancia este trabalho propde a seguir uma
pratica laboratorial muito intuitiva, bem simples, que pode ser executada em microescala,

laboratdrios convencionais de comum acesso da rede particular e publica principalmente.

9.1. PRATICA DE ENSINO NO ENSINO MEDIO — TESTE DE PROTEINAS

Experiéncia nimero 28, do livro EXPERIMENTOS DE QUIMICA EM MICROESCALA —
QUIMICA ORGANICA. Pelo professor Roque Cruz do Departamento de Tecnologia para
0 Ensino — ASSETA — Faculdades de Tatui.

9.1.1. Introducéo:

As proteinas sdo um dos componentes quimicos mais importantes do ponto de vista
estrutural para as células, pois estdo presentes em todas as partes do organismo, no seu
funcionamento ou ainda no controle das reacdes quimicas dependente das enzimas que

por sua vez sdo moléculas de proteinas (SILVA, 2016).

O reativo do experimento chama-se reagente de Biureto que é o nome dado a estrutura
originariamente obtida através da reacdo de decomposicdo da ureia, quando essa €
submetida a uma temperatura de, aproximadamente, 180°C:

O O o) O
I I I I
HN—C—NH, + HN—C—NH, —> HN-—C—NH—-C—NH + N

Uréia Uréia Biureto Aminia

Figura 8: Formacéao do reagente de Biureto (Azul)
<http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/praticas_proteinas/reacoes_coradasdois3.htm> acesso em:
18 Nov. 2015.

Solugdes alcalinas que contenham Biureto desenvolvem essa coloragéo violeta, quando

em presenca de sulfato de cobre (CuSOa4), fendmeno esse que deve-se a formacgéao de



45

um complexo mais especificamente entre o ion clpricos Cu?* e os atomos de nitrogénio

presentes na molécula do Biureto.

9.1.2 Objetivo: Identificar a quantidade de proteinas presentes em diversos alimentos.
9.2 Material utilizado:

a) Placa de reacdes, ou cadinho

b) Baqueta

c) Tubo de ensaio

d) Micropipeta, pipeta Pasteur ou pipeta volumétrica

9.2.1. Reagentes:
a) Solucao de Sulfato de Cobre (CuSOa) 0,1M

b) Solucédo de NaOH 1M

9.2.2. Metodologia:

Prepare as células de acordo com a tabela:

1 yA 3 4 5

5 gotas de Carne moida Arroz Feijao Batata
AN clara de ovo

Figura 9: Células de matéria organica de proteinas comuns.

a) As amostras solidas devem ser maceradas com antecedéncia, ap0s a maceracao
adicione 10 gotas de agua em cada célula. Agite — as bem para diluir as
substancias a serem analisadas.

b) Adicione 5 gotas de NaOH 1M e 5 gotas de CuSO4 0,1M em cada célula. Agite o

tubo e observe a coloragéo adquirida.
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10. RESULTADOS E DISCUSSOES (ENSINO MEDIO)

No experimento o hidroxido de sédio ndo participa na reacdo, mas meramente prové um

meio alcalino na qual a reacdo possa ocorrer afim de que se possa obter o reagente em

guestao.

I |

NOmO S

HN | NH

SN
R—CH |- HC—ER

o

L

HM | NH

S0 N
E—CH HC—ER

Figura 10: Interacao ligacao peptidica / Cu2+ (complexo de Biureto)
<http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/praticas_proteinas/reacoes_coradasdois3.htm> acesso em:
18 Nov. 2015.

Ao adicionar em um tubo de ensaio 5 gotas de Hidréxido de Sddio (NaOH) 1M e 5 gotas
de Sulfato de Cobre (CuSO4) 0,1% obtém o reagente incialmente azul que estabelece

interacdes com os atomos de nitrogénio da cadeia peptidica obtendo a coloragéo violeta.

A seguir na figura 11 pode-se verificar o material utilizado na experiéncia:

Figura 11: Material utilizado na pratica do Ensino Médio
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A seguir pode-se evidenciar como as amostras foram separadas para a analise, conforme

a figura 12.

Figura 12: Amostras separadas - Arroz - amostra (A); Feijao - amostra (B); Ovo
Branco - amostra (C)

Apresenta-se ainda em seguida as amostras sélidas jA maceradas e a ovo albumina, clara
do ovo, ja devidamente separada, preparada para insercdo no tubo de ensaio que

ocorrera a andlise, conforme a figura 13.
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Figura 13: Amostras prontas para a analise — Feijdo (Esquerda); Arroz (Direita); Clara de ovo (Abaixo)

Em seguida ha a inser¢cdo das amostras nos tubos de ensaio delimitados e com os
reagentes é preparado o complexo de biureto para que se possa realizar os gotejamentos

conforme o roteiro, essa etapa € apresentada conforme a figura 23 a sequir.
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Figura 14: Tubos de ensaio com as amostras (A); Tubo 1 - Sulfato de Cobre e Tubo 2 - Hidréxido de Sodio
(B); Tubo 3 - Reagente de Biureto Cu(OH)z (C)
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A experiéncia traz ainda um conceito importante de tipos de rea¢Bes quimicas, a
metatese, onde se tem dois reagentes, dois compostos, gerando dois produtos e
comumente conhecida por reacdo de dupla troca. Neste caso em especial ha a

precipitagcdo do Cu(OH)2 conforme a equacao a seguir:

CuSO4+ 2 NaOH — Cu(OH)z| + Na2S04

Assim sendo pode-se observar os alimentos utilizados foram preparados sem nenhum
tipo de cozimento ou refoga, vale a pena salientar que quando colocado as primeiras
gotas de hidroxido de sodio ndo se observou nenhuma alteracéo de cor, porém quando
adicionado 5 gotas de sulfato de cobre, foi essencial para que as cores surgissem, assim

as identificando.

A amostra (A) contendo o arroz devido a sua baixissima expectativa de proteina,
praticamente irris6ria ndo houve alteracdo de coloracdo, apenas apresentando a
coloracdo azul do reagente. Ja por sua vez na amostra (B) contendo feijao, houve
consideravel identificacdo de proteina presente, ocorrendo alteracdo de cor do azul para o
roxo levemente escuro. Contudo na amostra (C) contendo ovo albumina (clara de ovo),

obteve-se a passagem da cor azul para um roxo intenso de aspecto.

Por fim pode-se evidenciar a eficicia do reagente de Biureto na identificagdo de proteinas
em alimentos diversos, ainda elucidou de forma semelhante nas mesmas condi¢des.

Estas conclusdes estdo evidentes e apresentadas na figura 15 que segue.

Figura 15: Resultados proteicos da aplicagdo no ensino médio
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11. RESULTADOS E DISCUSSAO DAS ANALISES PROTEICAS

Para Zaia et al. (1998), varios fatores podem ser analisados antes da escolha da
metodologia para determinacdo de proteina total, como sensibilidade, reprodutibilidade,
simplicidade, poucas substancias interferentes, disponibilidade de volume de amostra,
rapidez, baixo custo, similaridade as concentracdes ambientais e toxicidade do reagente.
Assim sendo diante destas analises foi revelado que as amostras na cidade de Ourinhos
estdo em consonancia com os dados apresentados em outras regifes do pais e do
estado. Salvo alguns percentuais de reflexo de regido e de manejo, na questao do cultivar
e adubacédo, onde se tem uma determinada atencdo no tratamento com a planta e da
temperatura na época do ano.

Assim € possivel verificar a planta e seu estado in natura na figura 16 a seguir.

W e %

e

Figura 16: Brachiaria brizantha, na cidade de Ourinhos-SP.

Ja na figura 17 ¢é evidenciada o preparo das amostras na pré secagem e

homogeneizagéo, conforme a seguir:
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A ] _ (B) ©)

Figura 17: Preparo das amostras. A) Preparo para secagem. B) Estufa. C)
Controle da estufa (40°C). D) Preparo para maceracdo. E) Maceragao (peneira
de 100 Mesh). F) Amostra pronta para inicio das analises.

Na figura 18, pode-se verificar 0os preparos para inicio das analises e pesagens das

matérias organicas homogeneizadas.

A (B) ()

Figura 18: Andlises. A) Pesagem. B) Triplicatas. C) Introducéo ao Bloco
Digestor.
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Na figura 19 é mostrado as andlises em andamento no digestor de nitrogénio,
conforme a sequir:

Figura 19: Analises. A) Final da digestdo. B) Preparo da Caldeira. C) Neutralizacdo em

andamento. D) Recipiente de inser¢cdo da NaOH.

Na figura 20, evidencia-se o final da titulagcdo e o ponto de viragem do indicador, como a

Figura 20: Andlises. A) Inicio da destilacdo. B) Ponto final da destilacédo. C)

Titulagéo.
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A tabela 1 € apresentado os resultados obtidos com as gramineas coletadas na cidade de
Ourinhos-SP, as adjacéncias do Rio Pardo e sem nenhum cuidado aparente.

Adjacéncias do rio Pardo - Ourinhos SP somente nos meses de Junho

e Julho
Determinagdes das amostras Amostra
15 Amostra 2*

mL(s) — peso amostra em o Quadriplicatas
titulacdo gramas Triplicatas

2,1 0,5949 g 38,10 %

2,5 0,5017 g 45,20 %

3,1 0,5001 g 56,30 %

2,2 0,5949 ¢ 33,59 %

2,2 0,5779 ¢ 34,58 %

3,5 0,5170 g 61,57 %

2,4 0,5939 ¢ 41,45 %

Amostra 1* e 2* foram coletadas em dias com temperaturas
variadas entre (03-21°C)

Tabela 1: Amostra de graminea sem nenhum cuidado e com folhas levemente queimadas
de geada noturna ao lado das empresas SANGEX e TECNAL (2016).

Ja a tabela 2 mostra o teor encontrado de proteina bruta (PB) em Platina-SP. Este foi
realizado com o auxilio do laboratério AGROLAB Laboratério de Andlises Agropecuaria
LTDA — ME do Municipio de Assis/SP.

IDENTIFICACAO Produto Bruto
BRACHIARIA 79,3 g/kg
(%) Amostra de PB 7,93 %

Tabela 2: Coleta realizada na cidade de Platina-SP.
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A fazenda na tabela 2, apresentou uma capacidade hidrica melhor, mas ainda assim sem
nenhuma adubacéo aparente. Sendo assim, foi possivel comparar esses resultados com
outros resultados cedidos pela AGROLAB quanto a porcentagem proteica e os fatores

interferentes.

A seguir sdo apresentados os resultados comparativos proteicos cedidos:

IDENTIFICACAO Proteina Bruta
BRACHIARIA 72,5 g/Kg
(%) Amostra de PB 7,25 %

Tabela 3: Amostra de graminea bovinos de piquete — Fazenda Nossa Senhora do Pilar -
Sagres SP (2013).

Na tabela 4, evidencia-se as gramineas do Mato Grosso - Fazenda, conforme a seguir:

Fazenda Santa Terezinha - Campo Grande MS

Amostra | Amostra
Determinacdes 1 2
PB |proteina bruta 54,70 g/kg | 61,40 g/kg
(%) proteina bruta 5,47 % 6,14 %

* Amostra de graminea bovinos de corte cria: Amostra 1 (Faz.
Santa Terezinha — MS)

** Amostra de graminea bovinos de corte e engorda: Amostra 2
(Faz. Santa Terezinha — MS)

Tabela 4. Amostra de graminea bovinos de corte cria em corte e engorda (2014).

A tabela 5, mostra como € importante a questdo da planta, ou mais propriamente idade do

capim, onde um capim mais recente apresenta melhores concentragdes proteicas.
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Determinacdes Amostra 1* | Amostra 2**
PB |proteina bruta 107,50 g/kg | 95,00 g/kg
(%) proteina bruta 10,75 % 9,50 %

Tabela 5: Comparacédo da amostra 1* (poda feita com 25 dias); amostra 2** (poda feita
com 50 dias) — Fazenda Santa Terezinha - Campo Grande MS-pasto de engorda
(novembro 2015).

A tabela 6 apresenta um pasto de graminea destinado a manejo rotacionado, onde ha

determinado pisoteio do gado, conforme se segue:

Fazenda Arauto Condominio | - Campo Grande MS

Amostra|Amostra|Amostra|Amostra|Amostra
Determinagdes 1* 2* 3 4 5

59,10 84,70 42,80 47,80 63,40
PB |proteina bruta a/kg g/kg g/kg g/kg g/kg

(%) proteina bruta 591 %* | 8,47 %* | 4,28% | 4,78% | 6,34 %

*Amostra 1 e Amostra 2 graminea de pasto rotacionado na Fazenda Arauto

Condominio | - Campo Grande MS

Tabela 6: Amostra de graminea bovinos de pasto de manejo médio (2015).

A seguir apresenta-se amplitude dos resultados apresentados e os comparativos cedidos
pela AGROLAB, evidenciando o nivel proteico relacionado pela literatura, conforme o

gréafico a seguir:
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Tabela 7: Gréfico e amplitude dos resultados apresentados e os comparativos cedidos
pela AGROLAB.

(%) PROTEINA ENCONTRADA

10,75

SAGRES - FAZ. REGIAO DE SAGRES (SP); MS 1 - FAZ. STA. TEREZINHA; MS 1.1 - FAZ. STA. TEREZ.
(CAPIM MAIS RECENTE); MS 2 - FAZ. ARAUTO CONDOMINIO I; OUR — ADJ. RIO PARDO (SP); PLA — FAZ.
REGIAO DE PLATINA (SP).

(----) Valor pela Literatura em melhores condicdes.

Os resultados apresentados nesta comparacdo foram gentilmente cedidos pela
AGROLAB - Laboratério de Andlises Agropecuéarias LTDA — ME, e com o auxilio do
senhor Aleicho do laboratério CEPECI — FEMA, ainda com a aprovagado dos proprietarios

envolvidos na qual por ética profissional serdo mantidos em sigilo.

Segundo VAN SOEST (1994), o solo, o clima, o animal e as doencgas influenciam no
crescimento e na composicdo das plantas forrageiras e nas concentragfes proteicas
encontradas (SANTOS et. al., 2011).

Ainda conforme SANTOS et. al., (2011 apud HEATH et al., 1985 p. 534)
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Para a obtencdo de forragens de qualidade superior € fundamental que sejam
conhecidos os efeitos dos diferentes fatores de meio, a fim de que se possa
adequar medidas de manejo com vista a atingir estes objetivos. Assim, aspectos
como a individualidade das espécies, o estagio de desenvolvimento da planta, e a
idade de corte, além da influéncia de fatores ambientais como clima e solo, sdo
decisivos para a qualidade da forragem|...]

As amostras coletadas tanto na regido de Platina quanto as adjacéncias do rio Pardo
apresentaram valores excepcionalmente significativos mesmo diante de condigdes
inospitas, e consideradas degradantes a planta conforme as Tabelas 1 e 2. Na Tabela 1
pode se observar teores de 4,52%; 5,63%; 6,15%;4,14% (amostras coletadas em
Ourinhos), ficando equiparadas inclusive com amostras do Mato Grosso, que possui
condicBes fisiolégicas bem melhores para o desenvolvimento da planta. Na Tabela 2
amostras da regido de Platina, apresentaram 7,93% tecnicamente 8%, superior a maioria
das amostras do Mato Grosso conforme pode ser observado na Tabela 4.

Em consonancia a todos os valores encontrados e a producédo de racdo, com as devidas
pesagens de nutrientes minerais necessarios, foi realizado um teste bromatolégico para
garantir que o produto proposto tenha caracteristicas de ragdo animal balanceada. E

foram encontrados os seguintes resultados:

Andlise bromatoldgica final
(percentuais - %)

ENN 26,84 %
NDT 59,70 %
FB 30,31 %

U 3,41 %
MS 96,59 %
MM 50,56 %
EE 15,20 %

Tabela 8: Resultados da analise bromatolégica final. Sendo concluidas as pesagens foi
realizada nova analise bromatolégica a fim de quantificar a matéria mineral ou cinzas

(MM), fibra bruta (FB), nitrogénio digestiveis totais (NDT), estrato etéreos — EE (lipidios e
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gorduras), e ainda extratos n&do nitrogenados (ENN), umidade total (U) e matéria seca
(MS).

Nota-se nos resultados da ultima analise como havia sido feita jA uma pré secagem na
forragem da Brachiaria a umidade foi extremamente baixa resultando, portanto, toda a
analise em cima de matéria seca, trazendo uma fiel caracterizacdo do produto final

pronto, e previamente inserido a legislacéo vigente, conforme a figura 21 a seguir:

Figura 21: Produto final

Por fim, foi necessaria a verificacdo de qual o érgao responsavel pela classificacdo destes
produtos, e identificou-se que os alimentos com destinacdo de utilizagcdo animal ruminante
€ de responsabilidade da Associacdo Americana Oficial de Controle de Alimentos
(AAFCO) e o Conselho Nacional de Pesquisas dos EUA (NRC), adaptada por F.B.
MORRISON (BARBOSA, 2004). Onde sao separados em dois grandes grupos: produtos
volumosos e produtos concentrados. Alimentos volumosos sdo aqueles alimentos de
baixo teor energético, com altos teores em fibra ou em agua. Possuem menos de 60% de
NDT e ou mais de 18% de fibra bruta (FB) e podem ser divididos em secos e Umidos. Ja
os produtos concentrados sdo aqueles com alto teor de energia, mais de 60% de NDT,

menos de 18% de FB. Portanto o proposto se enquadra em produtos volumosos.
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12. CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se observar que conforme na literatura, EMBRAPA — 132 revista, para bezerros de
desaleitamento o ideal em concentrado ou volumoso € de 16 a 18% de PB ou mais
(proteina bruta) (CAMPOS, Oriel Farjado de; MIRANDA, Joao Eustaquio Cabral de,
2012). Levando-se em consideracdo que o produto final em questdo aqui proposto, é
considerado um produto volumoso de acordo com a legislagéo, e em relacdo aos demais

encontrados no mercado, pode-se obter algumas consideracdes favoraveis.

Verificado o mercado atual de suplementos para gado de corte e de producdo de leite,
foram encontradas 02 amostras (marcas) com 20% de proteina bruta sendo
comercializadas por valor médio de 100,00 reais por 20kg de produto, ainda foi
encontrada 01 amostra (marca) em que apresenta produtos com teores de 15, 17 e 19%
de proteina bruta sendo vendidos com o preco médio de 89,00 reais pelos iguais 20kg de
produto. Esses valores apresentados sao especificados nos rétulos das marcas
encontradas, e obviamente que foram sublimados aqui seus homes e razfes sociais por
direitos autorais. Atualmente todos os produtos deste nicho séo feitos com farelos de soja,
milho ou trigo, oriundos de atividades agricolas para a base proteica inicial e adicionado

0S macros minerais.

Conforme as consideracfes citadas acima, 0 produto aqui proposto de saida ja é
vantajoso, visto que apresenta expressiva porcentagem de PB. Ainda é de se revelar que
ha necessidade de adicéo de farelos proteicos afim de complementar o percentual para a

comercializacao final atendendo, portanto, toda a legislacéo vigente.

Portanto o que este trabalho cumpriu é, ndo s6 um novo modo, como um conceito
sustentavel e ainda uma qualidade enzimatica melhor ao rumem frente aos ja
comercializados. Trazendo uma economia salutar ao processo em que se tem mais de
67% do teor proteico necessario para a fabricacao, oriundo de volumoso capim Brachiaria

diminuindo o gasto de logistica e de injecado de insumos representativos.

A Brachiaria brizantha Stapf coletada apresentou teor proteico condizente com a
literatura, inclusive com resultados expressivos em diferentes partes do territorio nacional.
Dai a importancia de se promover desenvolvimento de pesquisas e produtos alternativos
na producao de alimentos e ragcdo animal. Apresentou ainda resultados expressivos de

8% de proteina bruta na regido de Platina (SP), dadas condi¢des climaticas apresentadas,
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durante os meses de junho e julho do ano 2016, um dos invernos mais severos da
histéria. Provando por derradeiro que € possivel industrialmente, o desenvolvimento de

produtos suplementares a partir desta planta.
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