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Composicao dos alimentos

Os alimentos s@o compostos por duas grandes fragdes, sendo elas a
agua e a matéria seca. O animal ao consumir um determinado alimento
estara ingerindo agua juntamente com O mesmo e esta quantidade sera
proporcional ao percentual de umidade do alimento consumido. Contudo,
iores atengoes sao destinadas & matéria seca, pois &

na nutricdo, as ma
nela onde se encontram 0S nutrientes necessarios para a manutengao e

produgao do animal (Figura 2).

Figura 2. Componente dos alimentos

Na Figura 2, pode-sé perceber que 0S nutrientes sao as substancias
necessarias para a manutengao e produgao dos animais e 0s mesmos

estao presentes na matéria seca dos alimentos, sendo a agua tratada de

forma particular. Mas, da forma em que a agua esta sendo apresentada

na composigdo dos alimentos (Figura 2), ela seria ou nao um nutriente?
Observando a figura e decidindo de forma criteriosa, @ dgua nao seria um
riunda da agua de bebida,

nutriente. A maior parte da agua consumida é o
pois se 0 animal dependesse sempre apenas da agua contida nos
alimentos estaria freqlientemente em déficit hidrico. Entao, a agua nao €
y nutriente! Certo? Depende! Se pensarmos de uma outra forma,
visualizando que a agua sempre esta presente em todos 0S processos
metabolicos queé acontecem no corpo do animal e que esta agua estara
contida, por exemplo, N0 ganho em peso animal, a dgua seriaum nutriente.

Classificacao dos alimentos

Devido ao grande numero de alimen

propriedades, foram propos
baseados nos mais variados critérios. Alguns desses se
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tos com as mais diversas

tas varias formas de classificagdo dos mesmos
referiam a origem

dos alimentos, tipo de preparo, complexidade, composigao quimica, funcao

.
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P ce?bou se?1 goql;?jgg : utilizagao do.mesmo. Este ultimo foi o mais aceit

dos Alimentos ( AAFCOO pela Associagdo Americana Oficial de Con(t:el 0

(NRC), desde 1963 co m()) gr'(t)' 9°g§e!ho Nacional de Pesquisas dos E'S':

Assim, os ali itério basico para a classificaga -

um codi e ah;n entos foram divididos em classes (Figuri\a %dos alimentos.
go referéncia de 1 a 8 conforme mostrado abaixo _) e receberam

(1) Forragens secas e volumosos

(2) Pastos e forragens verdes

(3) Ensilados

(4) Concentrados energéticos ou basais
(5) Concentrados protéicos

(€) Suplemento mineral

(7) Suplemento vitaminico

(8) Aditivos ndo nutrientes
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igura 3. Esquema de classificagéo dos alimentos

Os alimentos volumosos sdo

S r ; agueles que, cOmo O Propri ja
consumidosj ?\lrggci)cr?::‘na}m enchimento”, ou seja, voFI)u(r)r?(:oac?032:'a ja
o LA g Ui Fi; mBente falando, os alimentos volumos(i)ns1
i e energéﬁcra drut.a (FB) na matéria seca, geralmente tem
B e 0 devido a este elevado percentual de fibr
- et ens"agntos volumosos, pode-se ter aqueles que sés
el e 0s, sen.do estes ultimos os volumosos qu
el g,;mentatlvo,_ exemplo, apés a ensilagem Igst:
i i na quantidade percentual de agua ré

: que o percentual de 13% de agua é considera‘t)io zﬁnmtg
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referencial para classificar os volumosos em secos e umidos. Aqueles
que possuem < 13% de agua séo considerados alimentos secos enquanto
que os que possuem teores de umidade superiores a este percentual séo
classificados como volumosos imidos. Na classe dos alimentos volumosos
podemos citar como exemplos: VOLUMOSOS SECOS - fenos, palhas,
cascas de cereais, bagaco de cana; VOLUMOSOS VERDES OU UMIDOS
— pastos capineiras, cana-de-agucar, folhas, ramas; VOLUMOSOS
ENSILADOS - silagem de milho, silagem de sorgo, silagem de cana.

Ao contrario dos alimentos volumosos, aqueles que apresentam < 18%
de FB na matéria seca sdo denominados alimentos concentrados. Estes,
por sua vez, podem ainda ser divididos em energéticos ou basais, quando
possuem < 20% de proteina bruta (PB) na matéria seca e em protéicos,
quando possuem > 20% PB na mesma base. Estes concentrados podem
ser oriundos de fontes de origem vegetal (milho, algodao, cevada) ou animal
(gorduras, farinha de carne). Na classe dos alimentos concentrados pode-
se citar como exemplos: CONCENTRADOS ENERGETICOS - milho, trigo
centeio, triticale, arroz, sorgo, aveia, cevada; CONCENTRADOS
PROTEICOS —amendoim, soja, algodao, linho, mamona, girassol, canola.

As demais classes de alimentos correspondem & classe dos minerais
(macro e micro minerais), tendo como exemplos o calcario, fostatos, sal
comum, dentre outros, as vitaminas (lipossoluveis e hidrossolaveis), como
exemplos poderiam ser citados as vitaminas ADEK, e os aditivos que n&o
se caracterizam como nutriente, mas fazem parte das formulagées das
dietas que os animais irdo consumir (antibiéticos, corantes, medicamentos,

flavorizantes, dentre outros).

Na classe de outros alimentos deveriam ser inseridos aquelas
substancias que s3o usuais na formulagéo de dietas para animais e que
até o momento ndo possuem classificagédo adequada, dentre os quais
estdo a uréia, o biureto, a cama de frango, silagens de gréos umidos,

entre outros.

Grande importancia é dada na nutricao animal para o conhecimento
destas classes dos alimentos quando na formulagdo das dietas. E
fundamental que se saiba se um alimento € seco ou umido para que vocé
possa ter a real certeza da quantidade de nutrientes que 0s animais estéo
consumindo por unidade de matéria seca. Suponhamos que um animal
“1” esteja consumindo, diariamente, 1 kg de um determinado alimento
com 90% de matéria seca (MS) enquanto que um outro animal “2" esta
consumindo a mesma quantidade de alimento, contudo este Gltimo possui
30% MS. Observa-se que o animal “1” est4 consumindo um alimento que
possui 10% de agua enquanto que 0 animal “2” esta consumindo um
alimento com 70% de agua, ou seja, o animal “1” consome 100 gramas de
agua enquanto que o animal “2” consome 700 gramas a partir do mesmo
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fazgco; al(;r::r:)t: ﬁortws?urrzldo. A maior quantidade de agua em um alimento
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» que devem ser misturados em um i
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A\_laliagéo do valor nutritivo dos
alimentos

aliment(g t;ar(rjr;o svalocli'.nutritt)ivo € o resultado da composigdo quimica do
ua digestibilidade, o que ira i i
. , ira influenciar a i
i . . quantidade
el én‘;ggn;t)izg)d:rgmslé Um mesmo alimento pode apresentar uma
e por exemplo que, por i
' , , algum motivo a
- : , pode
e"m;ea;zwa ip;:::eltadaEpelo animal, sendo grande parte dapmesr:ralg
ezes. Em contrapartida, p .
. , podemos ter um ali
possui teores nutricionai SHE L
s modestos, contudo indc
percentual de aproveitam ni Aot
ento pelo animal, conferi i
g o\ ; erindo ao alime
telﬁ;:ino valor nut'ntlvo. Dessa forma, é de extrema importancia qntfg
0s conhecimentos referentes a composi¢do em nutrientes dos

i ﬁu::?iélélse dqs alimentos é um dos principais pontos a serem observados
ek Siq lo] an'ln}al. E a partir dessa analise que pode se conhecer a
relac;;gn agjgsqz;mlca %o alugento em estudo, assim como identificar aspectos
m a identidade, pureza dentre outra i
: " S propriedades gerai
:) org;nna:,s(aaspect‘g, sabor, alteragées, estrutura microscdpica). Os alim%ntao':
r avaliados através de analises quimicas, fisicas e bioldgicas
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Andlises quimicas

riais visam separar 0s componer?tgs .dos

ibilidade e metabolizagao prevnsw’el.s, a

um custo analitico baixo e utilizando método_s r.épidorz.)dﬁ]r;ag;s(e‘z

laboratoriais devem ser utilizadas para dar uma |d§|:ta ?ap s g

valor nutricional de determinada_ dieta, que é a mistu

ingredientes oferecidos a um animal. il
0 primsito método pra o8 vl S e Amarna

staca de. _
(SFE'?SL:?: r:;.eEn;telséG‘:’mn z(aios mgiores exemplos da intc-zr:i(gig:)ar&g:\dgtsjr:)\;l;\taa,n {i
que poucas tecnologias neste mundo permanecem Sé

tempo.

As analises laborato |
alimentos em fragdes de digest

Fibra Bruta

Extrativos nao

nirogenados

Figura 4. Fracionamento pelo Sistema de Weende.

Contudo, tais componentes, na verdade, nao sa?o;:znsﬁii?:
quimicamente definidos, mas, sim,’ grupos de compos
Além disso, foi verificado que o método de
satisfatério para se obter in
inclufa no grupo da fibra bruta (FB
scido e a lignina inso
thrzft:il\(ljo nao ni?rogenado (ENN) parte d
soltveis que n@o deveriam fazer parte de
carboidratos de facil diges
carboidratos soluveis em agua).

Nutricionalmente a FB deveria re
de degradagao lenta e que ocupam e
nutricional de fibra. Po
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Weende ndo parecia ser
formacgdes sobre 0S8 carboidrat.os, QolsI
) a celulose, a hemicelulose insoluve
|Gvel em dlcali e deixava escapar para o
a lignina e hemicelulose
ssa fragdo definida como

tdo (amido, hemicelulose, pectina e

presentar todos 0S carboic_ir_at?s
spago no rumen, a defini¢ao
r isto fibra excessiva limita @ concentracao

energética da dieta e pode deprimir o consumo de matéria seca pelo
animal. O ENN, calculado por diferenga, ENN=100-
(PB+EE+FB+Cinzas), deveria representar os carboidratos de alta
degradabilidade no ramen. Quimicamente o ENN deveria representar
amido, em dietas a base desta planta, sacarose, em dietas a base de
cana-de-agucar, ou pectina, em dietas com alta inclusdo de polpa
citrica, citando apenas exemplos prevalentes em nossas fazendas
leiteiras. A digestibilidade da FB deveria ser sempre inferior a
digestibilidade do ENN.

No entanto, existem varias evidéncias experimentais mostrando
maior digestibilidade da FB comparativamente ao ENN. Este fato
inviabiliza o uso deste nutriente como indicador de qualidade dietética.
Isto decorre do fato da técnica laboratorial de FB nZo representar
todos os carboidratos de degradacao lenta presentes no alimento, ou
seja, parte da fibra pode ser computada como ENN. Nem tudo era
perfeito no método de Weende criado em 1860.

Sendo assim, Van Soest (1965) propds a divisdo dos componentes
da amostra analisada em diversas fragdes constituintes das
forrageiras, por meio de reagentes especificos, denominados
detergentes. Por meio do detergente é possivel separar o contetudo
celular (parte da forragem soltvel no detergente neutro formada,
principalmente, de proteinas, gorduras, carboidratos sollveis, pectina
e outros constituintes soltveis em agua) e da parede celular (parte da
foragem insoluvel em detergente neutro), também chamada de Fibra
em Detergente Neutro (FDN). Esta é constituida basicamente por
celulose, hemicelulose, lignina, proteina danificada pelo calor, proteina
da parede celular e minerais.

Dando continuidade ao fracionamento Van Soest (1967), propds a
criagdo de um detergente acido especifico capaz de solubilizar o
contetdo celular,a hemicelulose e os minerais soltveis, além da maior
parte da proteina insoluvel, obtendo-se um residuo insolavel
denominado de Fibra em Detergente Acido (FDA). Esta é constituida,
principalmente, por celulose e lignina, de proteina danificada pelo
calor, parte da proteina da parede celular e de minerais insolaveis.

A Unica inovagao neste sistema adotado pela industria da nutrigao
animal foi a substituicdo da mensuragao de FB pela mensuragao da
FDN. Foi assim criado o que conhecemos como sistema de Van Soest.
“Considero que Van Soest sé nZo foi um Einstein porque escolheu
trabalhar com ruminantes” (Pereira, 2007). Por este sistema os
carboidratos nao fibrosos (CNF), de degradagdo rapida no ramen,
sdo calculados semelhantemente ao antigo ENN, CNF=100-
(PB+EE+FDN+Cinzas). A relagdgo FDN/CNF é um bom indicador do
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potencial de digestao de determinada dieta ou alimento. Dietas com
baixo FDN sao frequentemente de alta digestibilidade. A digestibilidade
da matéria organica em uma dieta com baixo conteudo de gordura,
tipica dos ruminantes, & proximo ao valor dos Nutrientes Digestiveis
Totais, o NDT, uma medida energética antiga e a0 mesmo tempo mais
atual do que nunca, devido as novas metodologias de calculo desta
variavel propostas pelas mais recentes normas alimentares para vacas
leiteiras, o NRC (2001). O NRC preconiza que 0 NDT pode ser
estimado através do conhecimento das digestibilidades verdadeiras
dos carboidratos néo fibrosos (CNF), da proteina bruta (PB), dos
acidos graxos (AG) e da fibra em detergente neutro (FDN), como
sendo: NDT (%) = CNFD + PD + (AGD x 2,25) + FDND -7.

De acordo com Mertens (1992), a FDN é altamente correlacionada
com a ingestdo de matéria seca (MS) enquanto que a FDA esta
intimamente relacionada com a digestibilidade da matéria seca.
Supondo que se va fornecer suplemento volumoso no cocho para
animais em pastejo, devido a escassez de forragem no pasto
provocado pela estiagem. 0O volumoso que sera fornecido sera o capim
elefante picado que apresenta 80% FDN e 55% FDA na matéria seca.,
sendo dessa forma considerado um capim de méa qualidade. Devido a
esta grande quantidade de FDN presente no volumoso (80%), os
animais iriam ter seu consumo reduzido devido ao rapido enchimento
ruminal que esse volumoso iria proporcionar aos mesmos. Ainda com
a rapida sensagéo de saciedade obtida a partir do consumo do
volumoso os animais necessitariam de um maior tempo de ruminagao
para que O alimento pudesse passar para 0s demais compartimentos
do trato digestoério. Isso se deve ao fato do volumoso possuir 55% de
FDA, ou seja, a maior parte da fibra presente no alimento ser,
basicamente, de celulose associada a lignina o que faz com que a
digestibilidade da matéria seca seja potencialmente reduzida e
conseqlientemente de todos os nutrientes nela contida.

As implicagdes oriundas dos teores de FDN e FDA em uma dieta
para os ruminantes estdo ligadas a qualidade do alimento que esta
sendo fornecido e a capacidade de utilizagdo dos nutrientes contidos
no mesmo pelo animal. Cerca de 50 a 80% da matéria seca das
forrageiras e cereais sdo compostas por carboidratos, sendo suas
caracteristicas nutritivas dependentes das suas composi¢goes em
agucares, ligagoes e demais fatores de natureza fisico-quimica (Figura
5). Assim 0s carboidratos sdo divididos em nao estruturais (CNE) e
em estruturais (CE) (Van Soest, 1994). Atualmente, estes vém sendo
chamados de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e carboidratos fibrosos
(CF), respectivamente.
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Carboidratos das plantas I
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Figura 5. i

de?ergenteiizt;?;dgtsosrqdas plantas. FDA = fibra em detergente écido, FDN = fibr.

sl ne’utro 5 (’:arboldr_atos soluveis em detergente neutro, FSDN = fibra sc: 'eml

esta incluid , Agucares = mono e oligossacarideos. Lignina em FDA e
a porque ela ndo é um carboidrato (Adaptado de Hall, 2001) e FDN nZo

COIOS;g:OrLdoc;}lzllc(a?%O% um ponto fraco do calculo de CNF é que ele
rboidratos soluveis em detergent
em um unico pool. Este grupo, nutrici Pl e
r ! ; ricionalmente diverso, i i
7 ' , inclui t
eitrﬁ:i:ﬁ;?;o(z;stgy;urals I(parede celular), como carboidratos anne':g
udos celulares), conforme mostrad ) Fi
carboidratos fibrasos e n3o fi ; i Al
bo ibrosos (Figura 6). A fi :
definida, nutricionalm iR DR 000 ©
: : ente, como carboidrato n3 i i
enzimas de mamiferos. As Gnic i 0 Skt
: ] as ligagdes de carboid
enzimas de mamiferos hidroli a : e e
. sam sao aquelas encont
sacarose, amido e lactose, deixa Pitas e
_ ' do - ndo todos os outros i
polimerizados indigestiveis, exceto por microrganismos BaFRiRRlge

4 (;\Jeugtrr;cégr;g:!g\ednte os carboidratos sdo agrupados em fungao da taxa
ilidade ruminal, mas, pela sua hetero i i
ser agrupados de diversas formas, ¢ e
' r : , como por exemplo funca
digestdo pelo animal ou i Al vy
S pelos microrganismos do riumen
, pela
zzb;gc:;deen?an;;:r sx{pc?(;te ao crescimento microbiano, pelo ;F)’oten?;aal
1 a acido latico no rumen e a 6584
fermentagdo a pH baixo (Hall, 2000). s e
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Digeridos por chdps
enzimas de organicos
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Frutanas
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p-Glucanos baixo

i avei te neutro
Figura 6 Caracteristicas nutricionais de carboidratos soliveis em fibra em detergente

(Adaptado de Hall, 2001). . ' -
Os CNF podem ser estimados a partir da seguinte formula:

9%CNF = 100 — (%PB + %MM + %EE + %FDNcp)

FDNcp: Fibra em detergente neutro corrig_ida ea!’a cir?zas e prote'gluao,
obtidos a partir da quantificag@o dos teores de nitrogénio e cinzas no resl

da analise da FDN)

Os CF, por sua vez, sao representados pelos carboidral\t?j ﬂ;le:ir:;s
; ’ i ina galacta -
celulose, hemicelulose, pectin
na parede celular como @ 5 gyl
i ar serem enco
ndo ainda na parede celu ' .
A i dos carboidratos, tais como
imi e natureza diversas dos :
componentes quimicos d s do sl
i i énio, ligni ilica e outros. A lignina apes ) ser um
tanino, nitrogénio, lignina, si I B b
i i composto fenolico, atua de
carboidrato fibroso e sim um o
utilizagéo desses, impedindo-0s de serem degradados, atravé
mecanismo de complexagao lignina e carboidratos.

Acidos organicos, particularmente de alime:tc;s ;:;rﬁz\:;‘o?gg;;)
i icrobiano (Jaakkola & Hu f ;
tendem a sustentar o crescimento micro! : el
i i II, 1986) e frutanas (Ziolecki et al.,
Acucares, amido (Strobel & Russe’ , _ e T8y
scido latico e podem continuar a tar
podem ser fermentados a acl e e
i i bel & Russell, 1986), embora
pH ruminal baixo (Stro e
cante em sua fermentaga :
possam sofrer redugédo mar : / it
ica i do o amido é fermentado, 0 .
condigdo de pH ruminal. Quan . : il et
i i te, mais propionato, enqua q
tendem a produzir, relativamente, . : e
i anci scticas e mais butirato a partirae :
acetato a partir de substancias pe s i i
. Nzo importa a fonte de carboi !
(Strobel & Russell, 1986)‘ . bl A by K
i : tencialmente relacionado
N & ki id rganicos (Malestein et al.,
entacdo e taxa de produgao de &cidos org S ,
f‘leég;' Le?\?a et al., 2000). Desta forma a manipulagado da fermentagao

através da fonte de carboidrato soltvel pode causar mudangas na proporgao
dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC anteriormente chamado AGV)
produzidos no rimen que influenciara os resultados de teor de gordura,
producéo de leite assim como o padrao de crescimento animal. Estas respostas
podem ser obtidas uma vez que diferengas nos produtos da fermentagéo
proporcionam ao animal diferentes quantidades de nutrientes metabolizaveis,
onde a predominancia de nutrientes glicogénicos (propionato) contra os
lipogénicos (acetato) devem afetar a quantidade e composigéo da produgéo
de leite e do crescimento animal (Hall, 2000).

Analises fisicas

Além das andlises quimicas, os alimentos podem ser avaliados quanto
as suas caracteristicas fisicas através de testes microscépicos (Figura 7),
determinagdo do valor energético bruto, granulometria, secagem, torragéo,
excesso de contaminantes (escamas, ossos, chifres, pélos, sangue,
cartilagens, materiais estranhos), densidade, cor e odor.

Figura 7. Eletrons-micrografia de varredura de granulo de amido de milho apés 4 h (a) e 12 (b) de
incubagéo com Streptococcus bovis 26, (c) apds 24 h de incubagdo com Ruminococcus amylophillus

70, e (d) granulo de amido de trigo incubado por 72 h com S. bovis. Fonte: McAllister et al. (1990). (e)
Lamina de Panicum maximum var. vencedor (Lempp, 2007).

Anélises biolégicas

Outra forma de avaliagdo dos alimentos pode ser realizada através
dos testes bioldgicos. Entre os testes bioldgicos possiveis de serem
realizados, podem ser citados o valor biolégico de proteinas, valor
energético dos alimentos, ensaios de degradabilidade e digestibilidade,
biodisponibilidade de nutrientes, ensaios de desempenho animal e pela
avaliacao dos efeitos dos fatores anti-nutricionais presentes nos alimentos.

Avaliagao protéica dos alimentos

As proteinas sdo constituidas de aminoacidos que sao classificados
em essenciais e nao essenciais. Sua qualidade depende de sua
composi¢gao em aminoacidos, sendo assim, varios termos sao utilizados




