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1. INTRODUCÃQ

A farinha de ossos tem=se mostra.do excelente suplemento 

de cálcio e fósforo, tendo seu uso largamente difundido em nosso pais. 

Sob o ponto de vista zootécnico, a presença destes mine= 

rais na alimentação dos animais domésticos, em quantidades e propor

ções adequadas à satisfação de suas exigências, cria condições para a 
= 

parecimento de elevada produtividade. 

Os macro=elementos cálcio e fÓsforo desempenham, no org� 

nismo dos animais superiores, funções imprescindiveis ao desenvolvi== 
N ' N ; 

rnento normal. Sao essenciais a formaçao do tecido osseo, atuam no e= 

quilibrio ácido-base do organismo e na formação dos dentes. O cálcio 

está envolvido no mecanismo da coagulação do sangue e na regulação do 

ritmo cardiaco. O fÓsforo, como componente das fosfoproteinas � fos-
� , ; faticieos, e indispensavel para o metabolismo dos carbohidratos. 

, . Inumeras pesquisas mostram, em nosso meio, a necessidade 

de suplementação com fÓsforo na alimentação cios rebanhos em past�� 

reio, já que grandes áreas de regiões pastoris produzem forrageiras = 

deficientes em fÓsforo, como decorr �11cia do baixo teor deste elemen

to em seus solos. Nesta situação, a farinha de ossos assume notável 
A � , # , 

importancia, pois, alem de ser otima fonte de fosforo, e, praticamen 

te, o Único suplemento mineral disponível • 

Dados
1 

sobre a composição de nossas fari, :,as de ossos, 
,., 

sao excassos e de_ pequena profundidade. Evidenciam, no entanto, ampla 



variação para os niveis dos constituintes analisados. 

Considerando-se a importância- da fari,,ha de ossos na al!, 

mentação de animais domésticos e cuão pouco conhecida é a composiçao 

daquelas que dispomos, oferecemos, com o presente trabalho, dados re= 
' N # ; 

ferentes a composiçao quimica=bromatologica de farinhas de ossos 

lizadas no Estado de S�o Paulo, abordando os seguintes aspectos: 

uti 

a. Principias nutritivos brutos: matéria seca 5 extrato etéreo, fi
=

bra bruta, p·uteina bruta, extrativos n/nitrogenados, matéria orgâni-

ca e cinza bruta. 

b. Minerais: c�lcio, fósforo e magnésio.

c. Investigação da natureza da fração -fibra bruta.

d. Dosagem dé silica.



2. REVISÃO DA LITERATURA 
· e:r · to · � ..,. . ...,.. � -=-., .. ,.. · e- :a··e 

Os ossos sao constituidos por matéria orgânica e inorgi 

nica. No osso seco, livre de lip:idios, 1/3 de sua estrutura é mate

rial de natureza orgânica (matrix orgânica) e 2/3 mat�ria mineral. A 

matrix orgânica do osso astá formada, principalmente, por três pro-

teinas: osseina, osseoalbumina e osseomucôide
1 

sendo � que a osseina

se apresenta em quantidade superior �s demais (West et al., 1967). 

Malavolta (1967), referindo-se ao teor de umidade em os 
.... 

sos, admite que o material fresco possui de 15 a 20 ?� de água. 

Morrison (1966) reputa como sendo igual a SCT/4 a quantidade de �gua 

em ossos de animais adultas. Para Maynard e Loosli (1966) a umidade 

em ossos de animais adultos� 45°/4. 

Segundo Hammarsten e Hedin (1915), os constituintes da 
I\ N N 

porçao inorganica dos ossos esta□ mais ou menos em proporçoes cons-
" ,. 

tantes, sendl? estas, aproximadamente identicas, em diferentes espe-

cies animais. Em concordância com este ponto de vista, temos West et 

al. (1967) afirmando que a composição mineral dos ossos é relativa

mente constante, apresentando, todavia, pequenas variações entre es-
. pecies. 

A composiçao da cinza do fêmur de homem, bovino e ele

fante apresentada, em partes por mil, por Carnot, citação de 

Hammarsten e Hedin (1915), apÓia as citações anteriores, segundo as 

quais a composição mineral dos ossos se apresenta em proporções pra"ª 

ticamente constantes e são aproximadamente as mesmas em diferentes -

espécies animais. A composição é a seguinte: 



Fosfato de cálcio 

Fosfato de magnésio 

Fluoreto de cálcio 

Cloreto de cálcio 

Carbonato de cálcio 

Ó>ddo de ferro 

-= •·;e· -= ·===-=�· ··t .. 2: .. ,. = .. ·:"==-===--=· =====-= -=··:::tt:::::t t ........... ,. = 

Homem 
'Fêmur 

·:z:r::e== 

Corpo Cabeça 

Bovino 
Fêmur 

r=::::==::r: - ·  ·=· :r· ·· ·:::r:-·r=·:::::r:-c-r:=r 

2,3 

101,0 

1,0 

878,7 

17,5 

3,7 

3,0 

92,3 

1,3 

857,2 

15,3 

4,5 

3,0 

119,6 

1,3 

Elefante 
Fêmur 

900,3 

19,6 

4,7 

2,0 

72,7 

1,5 

Maynard e Loosli (1966) admitem que a composição quimi= 

ca do osso varia na dependência da idade, estado de nutrição e esp� 

eis. Malavolta (1967) concorda com a influência dos fatores acima re 
= 

lacionados, na variação da composição quimica dos ossos, e acrescen= 

ta que a posição do osso no esqueleto constitue-se em outro fator de 

variação. No entanto, Taylor et al (1960), citado por Maynard e 

Loosli (1966), não encontraram qualquer diferença significativa en= 

tre os teores de cálcio, fÓsforo, magnésio e sÓdio de 15 diferentes 

ossos do esqueleto de frangas. Concluiram com isto que qualquer osso 

pode ser tomado para análise como representativo de todo o esqueleto. 

Morrison (1966) apresenta a seguinte composição para º.ê. 

sos de animais adultos: prote!na, 2()l/o; gordura, 4o/o; minerais, 26o/o; � 
-

gua, 5()l/o. Para Maynard e L□osli (1966) e Crampton e Lloyd (1959), º.ê. 

sos de animais adultos tem a composição que se segue: água, 450/o; 

proteina, 20o/o; gordura, 100/a; cinza, 250/o. 

Conforme Maynard e Loosli (1966), a umidade do osso é =

inversamente proporcional� idade e o teor de gordura do osso varia, 

notadamente, com o estado de nutrição, visto que a medula é depósito 

de gordura. 

Peixoto (1970), tratando da composição da matéria seca 

dos ossos, fornece estes dados: minerais 4EP/o; protef na 3ff/o; · g.ordura 



lBo/o. Por sua vez, Malavolta (196'7) defende os resultados abaixo; 

A • 

Fj;l,!;!_§ ,º,.!J@_nic,a 34o/o 

Osseina 

Graxa 

2?J/a (correspunde a Efl/a de nitrogênio) 

E§.rmt� min_§_rp_l 

Fosfato tricálcico 

Fosfato trimagnesiano 

Carbonato de cálcio 

Fluoreto de cálcio 

6ff'/a 

1 a �/a

'7 ' 'EP/o 

1, SC/o 

Sisson e Grossman (1963) apresentam a composição de os= 

sos secos de bovinos com base nos seguintes dados: 

Gelatina 

Fosfato de cálcio 

Carbonato de cálcio 

Fosfato de magnésio 

Carbonato e cloretos sÓdicos 

33, '3'/a 

5'7' 357� 

3,B5o/o 

2, OEfl/o 

3,45o/o 

Parker (1970) consideras parte mineral (cinza) de ossos 

de -mamiferos composta por: cálcio 3S,b; fósforo l?J/o; magnésio D,Bo/o e 

pequenas parcelas de outros minerais. 

Frandson (1968), dissertando sobre a composição da par= 

te mineral do osso, afirma que 80¾ desta é fosfato de cálcio; o res 

tante, quase que totalmente, é carbonato de c�lcio e fosfato de mag= 
, . nesio.

Composição da p�rte B><terna de ossos de bovinos, secos 

e livres de gordura {West et al., 1967): 



, 
Cations e r. ::e:mr·=,· 

C�lcio 

Magnésio 

SÓdio 

Potássio 

.,. 
Ani.ons 

Fosfato 

Carbonato 

o'a 
.!;; 

27,24 

0,44 

0,73 

0,06 

°L 

12,5 

3,5 

l!)fl/çL, 

13,6 

0,36 

0,32 

0,01 

� 
-=-

(como P) 12,1 (como P04 )

(como co
2

(como co3 1,6 

Ac. citrico 0,87 □,14(nomo cit-)

Cloreto 0,08 0,02 

Fluoreto 0,07 o, □4 

Composição de ossos desidratados e moidos conforme 

Altman e Dittmes (19GB): 

Constituintes gerais 0�) 
=- ==- � e:r::-r-: ...... ·et::·:T-. g 

Matéria seca • • • o a • • • • • • • • a • • • o • • • • • • • •  .. • •  .. • 11

Cinza 

Fibra 

• • • 11. ri o • o • • v. • • • • 11 • a • • • • P a o • • • • • • • • • o • • • •  

bruta ..... tt • • •  a o • • • •  e • CI • • • • • • a • • • • •  li • •  

95,0 

71,8 

2,0 

Protei na • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 12, 1 ( N x 6, 25) 

Minerais §§�§D,.c1,ais 

a)= Macro=minerais (�) 
e==� •= ·m-:tz� 

=6-

=-=�·•==.,.=--=·· =·=c=·t·===""' ==·=====•-·T�"'=-a:t=====�-•r=====��========-r-·=•-====�==�=====· �-· ,,.,....,.._ --e-.,,... 

Cálcio FÔsforo 

28,98 13,59 

Magnésio Ferro SÓdio 
:::-z-::r-,-·n··:r·:t::-r::··r-s -,r:::r:=::·::------==�-,;·r::;r· ,- - - •· ·- -= 

0,64 □,os 0,46 
=•··=:rr:-s:=·=======�===-===·-=1t==s=·=�•�·=·-~�=t:··=·=-c======�=-==========·•=•·:i::-m=·•-·========�===···�� 



=7-

Cobalto Cobre 
,..

Manganes Zinco 
.. ,.... -===•r,- ··· -:r::·:r::· • ===--c:=,,..;=��••=n=· -·· ==tt===·==�===-•===·====-==•tt=·•--,,,.=··=�•==�·=· == 

0,1 30,4 
..,.. ::::: · · ,..., -r·=:-..-- ·=:t:::;:t=· -r==e:::,:·:::r -:r r:ct·-r••:r; , .• r .,- ·:e··::r·--e 

424,6 

=e-=·===- c::r:r·-nm:r ·-===e:::e:;:::m:rn ·• e--·· · �r-�,=-t=··:r�-=-=====n=-•=· ======-,·=e·::-r=··=x=r=· -""-7•::, 

Tiamina Riboflavina Ac. Nicotinico Ac. Pantotênico 

0,4 0,9 4,2 2,4 

Pardi e �ifone (1962), dissertando sobre farinha de os= 

sos crus, farinha de ossos autoclavados e farinha de ossos degelati

nizados, caracterizam-nas como se segué: 

.,,a. Farinha de ossos crus: e o subproduto seco e tritura"""'
do, obtido através do cozimento com água, em recipientes abertos, de 

ossos que não sof�eram moagem, após remoção da gordura e do excesso 

de outros tecidos. Utiliza=se como matéria prima ep:ifises de ossos= 

longos, ossos do carpo e do tarso. 

A cacção não sendo efetuada sob pressão (autoclave), a 

osseina conserva�=se integra. Persiste, tamb�m, um pouco de gordura 

(graxa). 

A composição m�dia para este tipo de farinha de 

deve ser a seguinte: 

Proteína 11 • • • • 11 � • a a • • • • • • o-

G1...,axa ..... º • •  ª " ª •• ª , , •• º • • ':JJ/o 

Fosfato de cálcio •••••••• 40-50/o 

ossos 



b. Farinha de ossos autoclavados, subproduto, seco e -

triturado, oriundo do cozimento de ossos, em vapor sob pressão. 

A matéria prima comumente utilizada são os "ossos du= 

(�" t r
b . ' 'd· 'b't )  'f' ros VI ou longos remur, · J. 1.a, umero, ra 1.0 e cu J. o ,  sem as ep1. J.=

ses. 

Os essas, quando autoclavados, sofrem carreamento pela 

água de sua mat�ria colagênica e de outros componentes protéicos e 

minerais. 

A farinha de ussos autoclavados deve possuir a seguin 
""' 

te �omposiçao: 

Proteina 2EP/o (máximo) 

e· 5r=P,'., (m1rn1· mo) inzas . .  º • ª • ª . . . ..  º • • ..... ._ 

A farinha de ossos autoclavados, quando feita de ossos 

longos, possui menor teor de proteina associado a maior quantidade -
N 

de minerais. O inverso ocorre quando se usam ossos moles, que sao -
., " . sempre mais ricos em materia organica. 

.,

e. Farinha de ossos degelatinizados: e o subproduto,

seco e triturado, resultante do processamento para obtenção de cola 

ou de gelatina. Para sua fabricação, realiza-se o cozimento de os= 
., 

t" . sos, apos remover�<,c u mn on_a graxa e outros tecidos, em vapor sob 

pressão (autoclave). 

Emprega-se como matéria prima: epifises de ossos ou 

mesmo ossos longos, sabugos de chifres, omoplatas, etc. 

Deve apresentar em sua composição: 

Proteina a s tt ■ ■ ■ CI S 0 1t • •  101/o (m.;ximo) 

Graxa • • et • • t1 " • • a • • • • • 5°/41 (máximo) 

Fosfato de cálcio . . . 65°/o (minimo) 

Segundo Pardi e Bifane (19G2), a protoino. das farinhas 

de ossos, derivada predominantemeCTte da osseina 1 acha=se desprovida 

dos sagu:i.ntes aminoêicidos: leucina i fenilalanina é metionina (essen 



ciais); alanina e ácido glutâmico (não essenciais). 

Morrison (1959), falando acerca das farinhas de ossos 

utilizadas nos Estados Unidos da América (u.s.A.), define-as do se= 

s:ruinte modo: 

a. Farinha de ossos autoclavados (steamed bane meal),=

comumente denominada farinha de ossos, é produzida pela cacção, em 

vapor sob pressão, de ossos frescos selecionados. 

Por meio deste tratamento, retira-se grande parte da 

proteina e gordura do osso. O residuo obtido é prensado, seco e 

triturado. 

A farinha de ossos autoclavados tem, em média, esta 

composição: matéria seca, 95,So/o; proteína, 7,5o/o; fibra bruta, l,81�; 

extrativos n/nitrogenados, 3,27b; graxa, �,23/a; cinza, 82,l�'a; cálcio, 

30,11'.lo/o; f�sforo, 14,53o/a; magnésio, o,s1r/o. 

b. Farinha de ossos autoclavados especial ou farinha =

de ossos degelatinizados (special steamed bane meal), semelhante ao 

tipo anteriormente descrito, porém produzida, �m fábricas de cola= 

ou de gelatina, a partir de ossos selecionados. Apresenta mais cál 

cio e fósforo e menos proteina que a far�nha de ossos autoclavados. 

Possui pouco odor e tem coloração branca. 

c. Farinha. de ossos cozidos (cooked bane meal) é prep�

rada pelo cozimento de ossos, em recipientes abertos • 

.. Devido a baixa temperatura, durante o processo de fa= 
,., ,., {' bricaçao, ocorre pequena remoça□ da proteina do osso, fato que acar, 

reta diminuição de seu teor em cálcio e fÓsforo. 

Sua composiç;o média segue-se: matéria seca, 93
1
&/o; 

proteina, 2Bfe; graxa, EP/o; fibra, lo/o; extra.tivas n/ni trogenados, 

? r::o/ • • 1 ,. · 1/ ,. 1/ ,. 
1/ "-,.....,7'i, cinza, 59,l�o; calei□, 22,96}0; fosforo, 10,29}0; rragnesio,0,33}00 

d. Ossos calcinados (spent bane black or bane char): -

subproduto resultante da utilizaç;o de ossos carbonizados, na clari 
-



ficação e descoloração do xarope, nas ind�strias de aç�car. 

Apesar de possuir coloração escura, conféro tanto fÓsfo

ro e cálcio quanto a farinha de ossos autoclavados. 

Segundo NAS (1969), 11ossos calcinados" possuem a se= 
• 

N 

guinte composiçao: 

a. Material parcialmente seco: matéria seca, 90;�, pro=

te:Lna, 8, EP/o; cálcio, 27,l(Fib; fÓsforo, 12, 701i; magnésio, 0,5.JC)b; po= 

t,,. . ·assio,

,., , � 
i/ '1 · b. Composiçao na materia seca: proteina, 9,4�o; ca cio,

30,11°/o; fósforo, 14,14o/o; magnésio, 0,591/1; potÊissio, O,lBila. 

Crampton e Lloyd (1959) admitem que nossos calcinados 11 

(spent bane black) possuem 22:1/a de cálcio e 10
1
9'/a de fÓsforo. 

Titus (1961) fornece, para as composições de farinha 

de ossos autoclavados e farinha de ossos degelatinizados, os valo= 

res abaixo relacionados: 

a. Farinha de ossos autoclavados: proteína, l�/a; fibra

bruta, D,Bo/o; extrativos n/nitrogenados, 2,81/o; graxa, 6,�/4; cinza, 

73,B'Jb; cálcio, 28,BOC/a; '.Ósforo, 13,34o/o; manganês, 5 ppm.; ferro, 

800 ppm.; cobre, 21 ppm. 

t' ' =' b, Farinha de ossos degelatinizados: proteina, 6
1
--ry•a; 

fibra bruta, 2,&/oi extrativos n/nitrogenados, 2,lo/o; graxa, 0,6o/o; 

,/ ,- 1/ , 1/ , ' 
J/ 

,-Cinza, 85,l�oi calei□, 31,30}0; fosforo, 14,49}0; sadio, 0,20}a; magne-

sio, 0,85o/oi potássio, 0,15o/o; manganês, 2 ppm. 

A cornposição da farinha de ossos cozidos e da farinha 

de ossos autoclavados, conforme NAS (1969), segue=se: 

a) Farinha de ossos cozidos (material parcialmente se

co): matéria seca, 94,B/o; proteína, 17,85;! extrato etéreo, 9,EP/o; 

cálcio, 25,82°/o; fÓsforo, 12,35o/o; flÚor, 2.000 mg/Kg. 

b) Farinha de ossos cozidos (composição na matéria se=



-11-

ca): proteina, 18,B/,; extrato etéreo, 10,2c;{i; cálcio, 27,32cf,; fÓsfo,.. 

ro, 13,07/; flÚor, 2.116 mg/Kg. 

a) Farinha de ossos autoclavadas (material parcialmen

te seco): matéria seca, 9EF/4i proteina 1 12,11:J; extrato etéreo, 3,2r/i; 

fibra bruta, Z/1; cinza bruta, 71,Bo/c; cá'.lcio, 28,98�11; fÓsforo, 

13, 59'/4; magnésio, 0,6l'.J.O/o; sÓdio, □,4o/.,i ferro, 0,0845(.; cobalto, 

O,lmg/Kg; cobre, l6,3mg/Kg; manganês, 30,4mg/Kg; zinco, 424,6mg/Kg; 

niacina, 4 1 2mg/Kg; acido pantotênico, 2,4mg/Kg; riboflavina, 0,9mg/ 

Kg; tiamina, 0,4mg/Kg, 

d) Farinha de ossos autoclavados .(composição na maté

ria seca): proteina, 12,7i/; extrato etéreo, 3 1 4o/J; fibra bruta,2,1r/:; 

cinza truta, 75,ff/; cálcio, 30,51�(; fÓs"foro, 14,3l)�i .. .  magnesJ_o, 

0,67/4; sÓdio, 0,4SC/o; ferro, o,osscA; cobalto, O,lmg/Kg; cobre, 17,2 

mg/Kg; manganês, 32mg/Kg; zinco, 447,lmg/Kg; niacina, 4,4mg/Kg; áci 

do pantotênico, 2, 5mg/Kg; riboflavina, 0,9mg/Kg; tiamina, 0,4mg/Kg. 

Os teores de cálcio e fÓsforo para farinha de ossos 

crus, e farinha de ossos autoclavados são dados por Maynarcl e 

Loosli (1951) e Crampton e Lloyd (1.959) i como se segue: 

a ! Farinha de ossos crus (raw bone meal): cálcio,22,EF/4,; 
, 

f fosforo, 10,S)J, 

b. Farinha de ossos autoclavados: cálcio, 31,3'/,; fÓsfo

Porta et al. (1971), analisando os teores de P2□
5 

e ni
,.. 

trogenio total de 118 amostras de farinha de ossos, de diferentes -

tipos e procedências, utilizadas no Estado de são Paulo, constata

ram que: 11, 01)1 das amostras possuiam menos que 17, 9/J de P 2□
5

;

75,42°/ continham 18 a 27,�� de P
2
□

5
; 13,56°/J apresentavam mais de

287,1 de p
2
o

5
• Dentre as a;-nostras analisa.elas, algumas se revelaram

muito pobres em fÓsforo, sendo que, 3 (três) apresentaram teor de 

P2
0

5 igual a 3'J/:,; 2 (duas) teor igual a 31�'. e 1 (uma) atingiu 31,&/41

de P2
0

5•

Os teores de nitrogênio total variaram de l'i, a 5,EP/4, 

Blosser et al, (1954), estudando a composição quimica 



=12-

d8 22 amostras de farinha de ossos, que estavam rotuladas como far_i 

nha ds ossos autoclavados, oriundas dos Estados Unidos da América do 

Norte e de diferentes pa:Í:ses localizados em v�rios continentes, obti 
. -

veram os seguintes teores médios ;ara os constituintes analisados: 

matéria seca, 96,0B;h; proteina, 7,59f; graxa
1 0 1

9.Jl/o; cinza, 81,?SP/o; 

cálcio, 31, 7CT:i/o; fÓsforo, 13 :i 73°/c; magnésio, 0
1
64o/o; enxofre, □,22o/o. Pg, 

ra os constituintes menores, das amostras analisadas, os resultados 

�ias, e1;1 ppm. da cinza r�hidratada, forai:i os seguintes: aluminio, 

2. 344 Pl?rn• i bário, 361 ppm�; cobre, 16 PPl;l•; flÚ□�', 803 ppm.; ferr<?,

96.'.'.!. ppm,? mangan�s, 49 ppm.; estrôncio, 2,433 ppm.; zinco, 489 pprn.;

sÓdio: 5.000 ppm,

A variação verificada por BlOsser et al. (1954), para 

cada um dos constituintes das amostras analisadas 1 foi a seguinte: 

Mat�ria seca . . .

Proteína • • W • CI D a 

Graxa O • O • 8 • • t C1 S 

Cinza • • 111 0 ■ 0 • • · ·  

C�lcio 

FÓsforo

. .

• • 0 • • • • 11 11
. .  ' 

o • w • D W D a

. . . . ' .

Magnésio II D D O • • •

Enxofre • Cl a e a e a o 

°12. 

91,BB a 98,68 

0,13 a 25,40 

0,02 a 9,29 

61,22 a 89,01 

22,29 a. 35,99 

10,67 a 16,35 

0,11 a 1,15 

o, □7 a 7,27 

Aluminio . . .

Bário 

Cobre 

FlÚor

Ferro 

. . . 

a • 9 li 8 D 

• • •  ai Q • 

º º º ª " ª

R· . a D G C, 

" 

Manganes . . .

Estrôncio . .

Zinco • tt • •  Q • . . 

40 

90 

3 

370 

150 

21 

400 

172 

SÓdio � ll li • 2.000 

,Ee,m. 

a 9.000 

a 450 

a 83 

a 876 

a 3.200 

a 11? 

a s.ooo

a 1.920 

a 5.000 

Entre as amostras analisadas por Blosser et al. (1954) , 

encontrava-se uma proveniente da América do Sul. Os resultados obti= 

dos para a mesma s;o apresentados a seguir: matéria seca, 91,BSC/o; 

proteína, 25,4CY/o; graxa, 0,660/4,; cinza, 61
1 223/o; c�lcio, 22,74o/o; fÓsfo 

' . ....

ro, 10,6'!/o; magn�sio, O,SSo/o; enxo'.re, 0,12"/o; sÓdi?, 5.000 ppm,; al�= 

mini□, 7,000 p�m.; bário, 400 ppm.� cobre, 20 ppm�; fl�or� 620 ppm.;
A 

t A • ferro, 870 ppm.; manganes, 117 ppm.; es roncio, 5.000 ppm.; zinco, -

435 ppm •• 



A quantidade de cobalto existente em farinha de ossos 

é muito baixa. �wding (1951), citado por Viana (1965), cons�dera i= 

gual a D.07 ppm. o teor de cobalto neste suplemento mineral. 

O fósforo, entre os nutrientes minerais, é sem dÚvida 

• f' '!, 1 N ;/1' • alguma o que ocasiona maiores preJu1zos as exp oraçoes pecuarias

que utilizam o pastoreio como método pri�cipal de alimentação (Alba,

1958).

Alba (1959) salienta que, as possibilidades de um arrg, 
.,.

çoamento deficiente em fosforo, quando se trata de animais alimenta 
"" 

dos com forragens de pastos naturais ou artificiais, são relativa=•= 

mente grandes. 

Carência de fÓsforo tem sido constatada em diversas r� 

giÕes do mundo. Theiler et al. (1924) e Theiler et al. (1928) veri

ficaram sua ocorrência na África do Sul; Beeson (1945) assinalou a 

mesma em várias regiÕes dos Estados Unidos da América do Ncrte. 

Chicco e French (1959), estudando carência de f�sforo 

em bovinos, na V�nezuela, encontraram animais carentes em quantida

des que variaram, conforme a região, de B,'3/J a 78,SC/4. 

Gibvini (1943) observou que a afosforose afetava con ... 

siderável n�mero de bovinos no Estado de Minas Gerais, principalmen 
= 

te nas regiÕes: Norte, Centro e Oeste. 

Menicucci (1943), analisando o teor de fÓsforo em 

gue de bovinos, no Estado de Minas Gerais, verificou que, dos 

san 

ani-

mais estudados, apenas 39,ffl/o possuíam este elemento em nivel consi= 

derado normal. 

Theiler et al. (1924), estudando afosforose em bovinas, 

na África do Sul, observaram a existência de correlação entre bai= 



xos niveis de fÓsforo nas forrageiras, ocasionados pelos baixos te..S;, 

res deste elemento no solo, e os sintomas de carência exibidos pe

los animais que as utilizavam como alimento. 

Menicucci (1943) chama atenç�o para a importância do -

rraiDl" ou menor teor de minerais que uni solo possui para oferecer as 
,.. . .

forrageiras, que nele vegetam, como fator determinante de carencias 

minerais, pois as deficiências minerais existentes nas forrageiras 

réfletem=se nos animais com elas alimentados. 

. ,. 
Muitos trabalhos evidenciaram que a quantidade de fos-

foro disponivel no solo afeta o teor deste elemento no vegetal, ou 

seja p aolo pobre em f6sforo produz forragens co1;1 niveis de fósforo 

inadequados à satisfação das exigências animais. Desta forma, temos 

Fraps e Fudg�, citação de Riggs (1958), ressaltando a alta correla 
N ,. ti" ,, {' çao �ntre conteudo de fosforo nas pastagens e fosforo disponivel no 

solo. Outros trabalhos que abordam o mesmo assunto são: Pereira et 
, ' 

. 

al. 1971; McClung et al., 1958; Teixeira, 1971; Plucknet e Fox, 

1965; Nestel e Creek
1 

1962. 

Alba e Davis (1957) realizaram um levantamento de toda 

a literatura relacionada com deficiências minerais na Am�rica Lati= 

na. Com base nos dados obtidos, concluiram que as áreas onde ocorre 

deficiência de fósforo nas pastagens são bastante extensas,_notada=

mente com referência a regiÕes ocupadas por pastos naturais. Quase 

que todo o território do Uruguai, grande part$ do Brasil, Venezue= 
" , � ,., 

ln, Colombia e o norte do Mexico sao zonas de deficiencia. 

Segundo Alba (1959), 0 11 150/o çle fÓsforo, na matéria seca 

da forrageira, é considerado suficient�, com boa margem de seguran 
-

ça, para o atendimento das exigências de animais adultos, exclusiva 

mente em regime de pastoreio. No casP de vacas em lactaç;o e 

111/êl-is jovens o teor deve ser 0,2!Jl/a rtJ matéria seca. 

... 

ani~ 

. ,.., LevantQinento da conposiça□ mineral das pastagens nati-

vas, levado a efeito por Gavillon (1961), em muitos rnunicipios do = 
,.. 

M

J, 

f Rio Grande do Sul, evidenc{Ou deficiencia de r os oro em quase todo 



o estado.

Jardim et al. (1962a), analisando oito forrageiras do 

Pantanal I\Jlatogrossense (MT) =_Brasil Central = constataram deficiên-
# 

N 

eia de fosforo em quase todas. Estudando novamente composiçao mine= 

ral de pastagens do Brasil Central - Regi�□ de Barretos (s�) Jar= 

dim et al. (1962b) encontraram leve deficiência de fÓsforo. 

Moreira (1971) efetuando levantamento dos indicas de d.§. 

ficiência de cobre e fÓsforo ern pastagens manejadas sob pastoreio 

continuo, no Munic:
i

pio de são Pedro (sP), encontrou acentuada defic,i 

�ncia de fósforo, no decorrer do ano� 

A aplicação de adubos fosfatados tem sido eficiente 

quando se deseja_elevar o teor de fÓsforo nas forragens. Conforme 

Underwood (1968), o uso de superfos·Fatos, em pastagens da Austr�lia, 

elevou em 50°/a o fÓsforo nas forrageiras. Utilizando diversos adubos 

fosfatados, Hodges et al. (1965), trabalhando com capim pangola, ob= 

servaram efeito da mesma natureza, ou seja, aumento do teor de fÓsfo 
"""' 

t, ro na ma er1a seca. 

A influência do teor de fÓsforo dispon:ivel no solo so

bre o organismo animal foi enfatizada por Kirk et al. (1970). Estes 

pesquisadores observaram, em bovinos, que a adubação fosfatada, em= 

pasto de capim pangola, produziu os seguintes efeitos: aumento no pe 
.... 

so dos animais, por cabeça, por ano; elevação do teor de fósforo i-
" . norganico no sangue dos animais; maior densidade dos ossos, correla-

'

cionada a necessidade de esforço mais elevado para ruptura dos mes-

mos. 

Deficiência de fÓsforo em forrageiras, associada ao ad

vento de um periodo seco, tem sido constatada em v�rios trabalhos 

(McOonald, Edwards e Grsenhalgh, 1969; Andreasi et al., 1969). 

Andreasi et al (1966-67), realizando levantamento de mi 
""' 

nerais em forrageiras
1 

no Estado de são Paulo, verificaram deficiên

cia de fÓsforo relacionada com o periodo de seca, sendo que, na 



ca chuvosa os teores deste elemento elevaram=se rapidamente atingin 

do a faixa da normalidade. 

Villares e Silva (1956), com base em levantamento do= 

indice de fósforo inorgânico no sangue de vacas Guzer�, da Fazenda 

Experimental de Criação, em Sertãozinho (BP), mantidas exclusivamen 

te em regime de pastoreio i observaram que a variação do teor de fÓ,ê_ 

foro inorgânico no sangue dos animais acompanhou a curva de precipi 

tação mensal durante- o ano, ou seja, a carência de fÓsforo corres

pondeu� estação seca (inverno), desaparecendo durante a estação 
r . das chuvas, excetuando-se a� vacas em lactação. Para estas, nJ..VeJ..S 

, ,. 

normais de fosforo no sangue apareceram somente apos o desmame dos 

bezerros. 

O primeiro sintoma da carência de fÓsforo é o declinio 

d f, f ' " . 1 ' ' . b . (F o os oro inorganJ..co no p asma sanguJ..neo, a nJ..veJ..s su normais •

A.O., 1952).

O conte�do normal de fÓsforo inorgânico no sangue de= 

bovinos vai de 4 a 6mg/100cc de plasma. Ocorrência de niveis inferi "" 

ores a 4mg/100cc deve ser considerada suspeita. No caso do conteúdo 

ser menor que 3mg/100cc o animal está, sem dÚvida, carente (Alba, -

1959) • 

Como sintomas 
, 

primarias da 
" 

carencia de fÓsforo em bovi 

nos temos: queda do nivel de fÓsforo no sangue, perda de apetite e 

incremento de 
,., 

menor peso. A produçao de leite e drasticamente afeta 

da. A eficiência de utilização dos alimentos, nota damente de protef 
• , N 

nas, sofre consJ..deravel reduçao. A estes efeitos segue-se o aparec_i 

menta de apetite depravado e, nos casos de carência por longo per:f.si,. 

do, ocorrem alterações nos ossos, endurecimento das articulações e 

aparecimento de fraturas Ósseas espontâneas (NAS-NRC, 1965). 

As alterações Ósseas que podem ocorrer em bovinos ca

rentes de fÓsforo, conforme F.A.O. (1952), s;;;o: raquitismo (animais 

jovens), osteomalácia, osteoporose e osteofibrose, em adultos, 



Segundo Alba (1958)
$ 

cios irregulares e esterilidade -

temporária são distúrbios reprodutivos apresentados por bovinos nos 

casos de avançada 5.fosforose. 

GiÓvini (1943), estudando o aspecto clinico da 
... 

caren= 

eia de fÓsforo em bovinos, no Estado de Minas Gerais, observou que 

a osteofagia se manifesta mais intensamente em vacas de primeira e 

segunda cria, notadamente durante a lactação. Bezerros, bezerras, 

touros e vacas em descanso são menos afetados. Constatou também os= 

teofagia em animais que apresentavam estado de carne normal. 

Carência de fÓsforo em suinos é muito rara, desde que 

sejam alimentados� base de cereais. Quando ocorre, provoca perda 

de apetite e deficiente desenvolvimento Ósseo e muscular (Alba, 

1958). 

Carência de cálcio, em animais vivendo sob regime de -

pastoreio, aparece muito raramente. Isto ocorre principalmente devi 
-= 

do grande parte das zonas pastoris do mund?i sobretudo as desérti

cas, serem de origem calcárea (Alba, 1959). 

Levando-se em consideração que o teor de minerais dis= 

poniveis no solo exerce marcada influência sobre a composição mine= 

ral das forrageiras, o cálcio total presente no solo das áreas pa� 

toris deve ser quase sempre elevado, esperand□=se que boa parte do 

mesmo esteja em condições de disponibilidade para os vegetais. Con 

forme Buckman e Brady (1966), a quantidade de cálcio mantida pelas 

particulas coloidais do solo, na forma substituivel ou disponivel,= 

excede em muito a de qualquer outro macronutriente. 

Abordando o problema da deficiência de cálcio, em ter= 

ras tropicais de pastoreio, na América do Sul, Alba (1959), basean 

cio-se em dados analiticos, admite que, possivelmente, seja constata 
· "'" 

da deficiência de c�lcio nas forragens das planicies venezuelanas.



Alba e Davis (1957), após reunirem a literatura relac_i 

□nada com carências minerais na América Latina, observaram que os�

dados analiticos sobre composição mineral de forrageiras não evideD,

ciavam condições para que ocorresse comumente carência de cálcio,

contrariando o ponto de vista defendido por diversas publicações

técnicas.

# • • N 
No Brasil, temos varias pesquisas sobre composiçao mi= 

neral de plantas forrageiras de pastagens naturais ou artificiais,=

mostrando teor de cálcio adequado ao atendimento das exigências ani . . �

mais (Jardim et al., 1965; Jardim et al., 1953; Jardim et al. ,1952; 

Jardim et al., 1962a; Andreasi, 1966=67; Jardim et al., 1962b, 

Gavillon, 1961. 

Para Alba (1959), os teores de cálcio que a matéria s� 

ca das forrageiras deve conterv para cobrir as exigências de ani= 

mais exclusivamente em pastoreio, com boa margem de segurança, sao: 

animais adultos, 0,15°/o; animais em crescimento e vacas em lactaç�o, 

o, 2rP/o. 

Chicco.e French (1959)·identificaram, na Venezuela, bo 
-= 

vinos carentes de c�lci□ em quantidades que variaram, conforme a re 
""" 

gião, de 12,9'/4 a 19,c/o dos animais e><aminados. 

Menicucci (1943), estudando o teor de cálcio do sangue 

de bovinos, no Estado de Minas Gerais, chegou_� conclusão que 18,91/4 

dos animais examinados apresentavam acalciose, 

Becker et al. (1934) consta�a�a1� car·ência de c�lcio em 

vacas leiteiras, no Estado da FlÓrica (u.s.A.), cuja principal f□n= 
, N 

te de calei□ na alimentaçao era pastagem localizada em solo com bai
, �

xo teor de cálcio. Referidos anirriais apresentavam pequena produção 

l t  � , f A •
_,. 

ele ei e e rre.turas osseas com gr':1nde requencia. E interessante 

ressaltar que as vacas tinham apetite e estado de carne, normais. 

Segundo Lora (1958), em bovinos e suinos, a influência 

negativa da carência de c�lcio sobre a reproduç;o não é tão pronun-



ciada como no caso da c2rência de fósforo. Em bovinos, afeta prime2:_ 

rarnente as reservas orgânicas, em seguida prejudica a produção lei 

teira e finalmente atua nas funções reprodutivas. 

Rushoff (1950) ressalta quo vacas, submetidas a arraçE 

amonto pobre em c�lcio, abortam com frequência, fazendo=se necessá= 
N '1 • ria a suplementaçao com ca CJ_O para melhorar a fertilidade, 

,. Tratando-se de suinos, a hipocalcemia pode ocasionar: 

diminuição do n�mero s vigor dos Óvulos, mortalidade embrion�ria, 

partos dificeis, abortos, nascimento de crias mortas, prejudicando 

ostensivamente a fecundidade (Lora, 1958). 

Ot A • d ,., . , .,. u ras consequencias a carencia de calei□ em suinos,=

citadas por Alba (1958), são: paralisação do trem posterior·, mal 

crescimento e baixa utilização de forragens. 

Segundo Alba (1959), é muito dificil constatar-se carê.!:!, 

eia de magnésio em animais sob pastoreio, pois, este mineral se en= 

contra nas forrageiras em niveis adequados à satisfação de suas exi 
A • gencias. 

Viana (1965) considera, para ruminantes, desnecess�� 

ria a adição de suplementos contendo magn�sio nas misturas minerais, 

devido .;_s e><igências neste mineral serem baixas e as forragens con= 
.. N I> 

terem taxas adequadas a satisfaça□ das mesmas. Salienta tambem au-= 

sência de informações sobre possibilidade de carência em ruminantes, 

no Brasil. 

Consultando=se a literatura relacionada com pesquisas 

sobre deficiências minerais ern forrageiras, na América Latina e in

clusive no Brasil, nota-se, em diversos casos, falta de dados sobre 

, d 
, . N 

o conteudo e magnesio, fato este que evidencia nao constituir, es-

te mineral, problema em nosso meio, Dei:,tre os trabalhos, podE;3m□s c2:_ 

tar: Alba e Davis (19[3'7); Jardim et al. (1952); Jardim et a.l, 

(19G2b). 



Andreasi et al (1966-67), efetuando levantamento da co,m 
,.. 

posiçao mineral de plantas forrageiras, notadamente nas zonas sudes= 

te e centro do Estado de são Paulo, concluiram que, nestas áreas, 

magnésio se encontra em niveis satisfatórios para a nutrição de 

mais mantidos exclusivamente em pastoreio. 

o

ani 

Duncan et al (1935) provocaram, em bezerros, aparecimen 
.,_. 

, 
1 

,. • to de uma tetania caracterizada por baixo nivel ce magnesio no san= 

gue i enquanto cálcio e fósforo apresentavam=se em n:i veis normai.s. Pa 
..... 

ra tanto, submeteram os animais a arraçoamento deficiente em magne= 

E,io, utilizando dieta exclusiva de leite, ou leite mais suplemento 
. t ' ,. . com baixo eor oe magnesio. 

Os sintomas observados nos bezerros, por Ouncan et al = 

(1935), mostraram-se semelhantes aos constatados em animais acometi

dos de tetania da pastagem, enfermidade cuja ocorrência tem sido ave 
..., 

,f' riguada em diversos pa1ses da Europa. 

Voisin (1965), em seu livro sobre a tetania da pastagem 

ou tetania hipomagnesiana, chama atenção para o fato de não podermos 

atribuir a manifestação desta enfermidade simplesmente à deficiên

cia de magnésio na alimentação dos animais, preferindo afirmar que 

esta tetania é provocada por distúrbio no metabolismo do magnésio,= 

sendo o desequil{brio na composição mineral e orgânica da forrageira 

importante causa externa para manifestação da doença. 

Kemp (1960), citado por Voisin (1965), apresenta dados 

mostrando a inexistência de correlação entre teor de magnésio na for 
-

rageira e taxa deste mineral no soro sanguíneo de bovinos. No entan

to, observou que, sendo o teor de magn�sio, na matéria seca da forra 
= 

geira, igual ou superior a 0,2CF/4, não ocorre tetania da pastagem, to 
""" 

# • � )/ davia, quando o magnesio se encontra em niveis inferiores a 0,20}o, -

embora não obrigr1toriamente, aparecem casos de tetania. 
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2,4. Farinha. de ossos como suplsmonto mineral 
� '.f t•:S •tt··• -:T - ::r·;r··t "t ':r:t:J·'":C · ·•••·i•••,:;;;y T T s· • ' ·t -;r;-e;t:::O- ·:;r •·:T :t:"'7 

O uso ela farinha de ossos, nos casos em que se faz nG= 

cessá.rio suplementar as rações dos animais domésticos em cálcio G/ou 

fÓsforo, é universalmentG difundido. 

Em nosso pais, segundo Viana (1965), a farinha de ossos 

é praticamente o Único suplemento mineral de fÓsforo, sendo, no en= 
.. 

tanto, produzida em quantidade insuficiente as necessidades de nosse. 
, . pecuaria. 

Conforme Conrad et al. (1963), a produção anual de fari 
.... 

nha de ossos, no Brasil, era de aproximadamente 11,000 toneladas, 

Oeste total, 1,050 eram produzidas pelo Estado de Minas Gerais. 

A.s qualidades da farinha de ossos, como suplemento mine
=

ral, tem sido comprovadas em inúmeros estudos. Blosser et al (1954), 
, apos analisarem amostras de farinha de ossos, oriundas das mais di-

versas regiÕes da Terrà, concluiram que a mesma� excelente fonte de 

cálcio, fÓsforo, ferro, mangan�s e zinco. Por sua vez 7 Ellis (19?0), 

enaltecendo a farinha de ossos como fonte de cálcio e fósforo, lem

bra que, para seu eficiente aproveitamento por parte dos bovinos, de 
"""' 

ve ser perfeitamente degelatinizada, micropulverizada e não possuir 

cheiro forte. 

Villares (1951a), em artigo abordando a importancia do 

f'Ósforo no crescimento dos bovinos, apresenta dados que evidenciam a 

eficiência do uso da farinha de ossos, como fonte de fÓsforo, na ob-� 

tenção de elevados pesos, ao desmame e aos doze, dezoito e vinte e 

nove meses. 

Em outro artigo, Villares (1951b) relata que em algumas 

fazendas do Brasil, usando�se farinha de ossos, a prolificidade dos 

bovinos passou de 55°/o para SEF/o, havendo 3Lfi� de aumento. Mais um exem 
=-

plo, mostrando quão eficiente é a farinha de ossos como suplemento -

mineral, também relatado por Villares (195lb)
1 

refere-se ao Sul dos 



Estados Unidos da América do Norte. Em certas partes desta região, e 

prolificidade de bovinos era 69Jt, e o peso dos bezerros ao desmame 
,.

244 kg. Administrando=se fosforo, sob forma de farinha de ossos, ele 
...., 

vou-se a prolificidade para 9Z-/: e o peso ao desmame passou o. ser 

277 kg. 

Gonzales (1953), citando conclusões de trabalhos exper.:!:, 

mentais em que se estudou os efeitos da suplementação minerel de bo•� 

vinos com farinha. de ossos, mostra excelentes resultados relaciona== 

dos com: aumento de fertilidade, velocidade de crescimento em 
N A • ros, reduçao da taxa de mortali�ade como consequencia de melhor 

gor constitucional dos bezerros. 

bezer 

Becker et al. (1934), fornecendo farinha de ossos, em V

quantidade igual a 2� da ração concentrada de vacas com carência de 

c�lcio, conseguiram elevar o c�lcio na alimentação a nivel normal,= 

obtendo cornpleto restabelecimento dos animais. 

Pesquisas tem sido efetuadas, cornparando=se a farinha = 

de ossos com outras fontes de cálcio e ·fósforo usadas na alimentação 

animal. Lima et a.l. (J.969), trabalhando com bovinos da raça Nelore = 

sob pastoreio, confrontaram farinha de ossos autoclavados e fosfato 

bic�lcico. Os resultados obtidos mostraram melhor aumento de peso,= 

associado a menor consumo do suplemento testado, r.os animais que re= 

ceberam fosfato bicálcico. 

Lima et al (1971)
9 

utilizando bovinos zebus em regime 

de pasto, testaram a eficiência da farinha do ossos calcinados fren 

te ao h�perfosfato, não encontrando diferença significativa no ganho 

de peso. No entanto, o consumo médio de hiperfosfato, por cabeç5 1 

foi inferior ao da farinha de ossos. 

Moreira (1959) obteve interessantes resultados sobre 

consumo de farinha do ossos, trabalhando com três lotes de 

Etzebuados. Um dos lotes permaneceu durante todo o periodo 

novilhos 

experimen 
= 

tal exclusivamente em regime de pasto. Os outros lotes receberam, du 
-



rante a estação seca, ração suplementar de farelo de amendoim e volu 
.... 

moso. O consumo mêdio de 56,85 g/cabeça/dia foi o mais elevado, ten~ 

do sido observado no lote mantido somente em pastoreio e durante a 

estação seca. Este lote apresentou, também, o maior consumo médio c� 

beça/dia, anual, ou seja, 49,53 g. O consumo médio dos lotes que re

ceberam suplementação foi, durante a estação seca, inferior àquele 

verificado na estação chuvosa. 

Nunes (1971) � trabalhando com mestiços zebus, e)<clusiva 
... 

rriente sob pastoreio, provenientes do pantanal matogrossense, obser

vou consumo médio de farinha de ossos igual a 443g/cabeça/dia, usan= 

do este suplemento mais sal comum. Quando a suplementaçâ'.o foi feita 

com sal mineralizado mais farinha de ossos, o consumo médio caiu pa= 

ra 275g/cabeça/dia. 



Utilizou-se no presente trabalho, farinhas de ossos fa= 

bricadas om vários municipios do Estado de são Paulo. A relação das 

amostras, com os respectivos municipios onde foram coletadas, segue-

se: 

= Amostra 1 

- Amostra 2

- Amostra 3

- Amostra 4

- Amostra 5

~ Amostra 6

- Amostra 7

- Amostra 8

= Amostra 9

= Amostra 10

- Amostra 11

(Al)

(A2) 
(A3)
(A4) 

(A5) 

(A6)

(A7) 

(AB)
(Ag) 

, ' . ,  . . .
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são Caetano do Sul 

são Paulo 

Limeira 

Limeira 

Limeira 

Rio Claro 

Barretos 

Pinhal 

são Paulo 

Botucatu 

Bauru 

As amostras A1 a A5_e A7 a A10 foram entregues como SB!J.

do farinha de ossos autoclavados. A amostra A6, como farinna de os

sos crus e a amo1:tra A11, como fa,rinha de ossos calcinados.



A exata procedência dos ossos utilizados na fabricação 

da': farinhas estudadas é desconhecida. Possivelmente, ossos de bovi-= 

:7□s que não tenhm.1 sido criados no Estado de são Paulo foram utiliz�

dos como matéria prima. 

A coloração das amostras de farinhas de ossos autoClava 
"""' 

dos era amarsla clara, fazend□=SB exceção para a amostrei cinco (A
c..
�),º' 

esta apresentava um amarelo mais forte com pontos escuros dispersos, 

Coloração amarela clara, possuía, também, a amostra de farinha de o� 
.. 

sos crus. �,lo que se refere a farinha de ossos calcinados, a cor era 

cinza claro. 

O odor das farinhas de ossos autoclavados e da farinha 

de ossos crus era de intensidade relativamente baixa, sendo que, as 

amostras A2, A3, A4 e A8 exalavam leve odor de amônia. A farinha de

ossos calcinados apresentava-se praticamente desprovida deste carac

teristico organoleptico. 



4, M�TOOOS 
.............. -,.-:r .. � 

O delineamento experimental empregado foi o inteiramen

te casualizado. Tratando�se das an.;lises de proteina bruta, extrato 

et�reo, fibra bruta, extrativos n/nitrogenados e matéria org�nica, 

considera•�se 10 tratamentos com 3 repetições, ou seja, amostras A1 a

A10• Relativamente� matéria seca, cinza bruta e minerais, o 

de tratamentos é 11 com três repetições, amostras A1 a A11•

� numero

As amostras coletadas estavam constituidas por 3 repeti 
... 

çÕes, cujos pesos eram aproximadamente 500g, Aliquotas, em número e 

peso �niformes, foram retiradas de uma mesma partida de farinha de = 

ossos, Estas eram homogeneizadas e, do total, separava-se a quantid,ê_ 

de equivalente a uma repetição, 

Grande parte das amostras apresentavam granulaç�o ade=

quada � execuç�o dos trabalhos analiticos. Aquelas que não satisfa

ziam a esta condição foram moidas de modo a atingirem granulação 

igual ou inferior a 1 mm. 

=26-



Estando o material com granulaç�o desejada, retirava-se 

de cada uma das repetiçÕes:das diversas amostras, mais ou menos 100 

g. Esta quantidade era acondicionada em vidros hermeticamente fecha

dos, sendo posteriormente utilizada, em parte, nas an�lises.

4.3. Métodos analiticos • == r-·::r-··t···r·-=·== • 

A determinação dos principias nutritivos brutos: matá ... 

ri.a sec0;, e><trato etéreo, fibra bruta, cinza bruta, foi realizada S§, 

gundo os rr"�t-ut.lo!;l, d�s1;1�� tcis pelf:1 "Association of Official Agricul tu= 

ral Chemists" (A.O.A.e., 1965). A proteina bruta foi determinada a

través da dosagem do nitrogênio total, seguindo-se o método de 

Kjeldahl modificado, conforme descrição de Moraes (1970). 

4.3.2. Investigacão da natureza da fração fibra bruta e· ·x·• .. ,· """'"'=' ii'.;: =»-,· •·--- ·w ·=· • ·  r • ,,., · ·••�=- ~=e·=-== ·t , ... ,.. ...  ==·•---, ·• 

Nesta fase da pesquisa, submetia-se 4g de farinha de os 
-

sos �s diversas etapas do método descrito pela 11Association of 

Official Agricultural Chemists (A.D.A.e., 1965), para determinaçíio 

ela fibra bruta. Desta f�rma, era obtido um residuo formado por fibra 

bruta e matéria mineral. Em seguida, com uso do método Kjeldahl modi 
= 

ficado, determinou-se, por meio da dosagem do nitrogênio total pre

sento no residuo
1 

a proteína bruta contida na fibra bruta. 

4. 3. 3 .1. .PF..e,e.ar,q,Ç
2
�0 g_a*.13p;L_ug_�o 

r _d§ __ ..91, n__�as ____ pj3.��= d_?ie,rITiit)g 

ç,,ã_o .. d,9 .,S?l-Pi0..i,,lºªED§.?i=º---8 f§!>f_pr.,_o JJ

Principio 

As cinzas solúveis são postas em solução em meio �cido. 

A parte ine,olyv�:l.. é f:i,l trada& 
t· e·· . .,,-..,..-:r-,n, ::,e:r;;;,r �ir.;;...c.=i 

I' jJ. Harri�, L.E. 1970. Os métodos quimicos e biolÓgicos empregados -
na analise de alimentos. 

1J O peso seco da parte insolúvel corresponde� quantidade de sili= 
ca presente no material. 



Equipamento 

(a) Aquecedor de chapa

Reagentes 

(a) HCl concentrado

Procedimento 

(a) Adicione 5 ml de HCl concentrado aos cadinhos de

porcelana contendo as amostras de cinzas, 

(b) Adicione de 20 ml de 
" 

destilada e coloquecerca agua 
o 

até no aquececor a 100 e. Evapore a amostra cerca de 10 ml. 

(c) , " 

f\dj_oione 10 ml de agua destilada e aqueça ate 90 e.

Esfrie e filtre as amostras através de um papel de filtro tipo 

Sharkskin, S & 6 (papel de filtro com baixo teor em cinzas), n':-'m fu~ 

nil de pescoço longo dentro de urn frasco volumétrico de 100 ml. Lave 
, 

os cadinhos e o papel ele f:i.1 tro com agua destilada. 

(d) Complete a solução ao volume com água destilada.

Principio 

O ácido etilenodiaminotetraacético (EDTA) em solução bá 
""" 

sica forma com cálci�• magnésio e outros metais, um comple><O solúvel 

e levemente ionizado. Quando o ion Mg est� presente o Eriocromo Pre= 

to T é um bom indicador do ponto final. O Ca é complexado com EDTA .... 

antes do Mg. Assim, urna solução desconhecida de cálcio contendo uma 

quantia conhecida de ma�nésio pode ser titulada com EDTA para deter

minar o cálcio presente. Interferência por outros fons precisa ser -

eliminada. 

Equipamento 

(a) Micro=buretas 

Ü °i=Ía�ris·," i_". E'.' 1970. Os métodos químicos e bioléigicos empregados na 
análise de alimentos. 



Reagentes 

(a) Solução Tampão. Misture 6?,5 g de cloreto de amo-

nio com 570 ml de hidrÓ><ido de amônia concentrado e dilua até 1 li� 

tro. 

(b) Indicador. Dissolva 0 1 25 f:J Eriocromo Preto T em •4 

50 ml de dietanolo.mina. 

(c) Solução de sulfato de ma[in�sio. Dissolva cerca de

2, O g de MgSCJ
.a.. • ?H...,0 em 1 litro do água. O titulo deve ser deterrni

i::. 

nado e><atamente 113. solução de Versanato. (1 ml da solução do sulfato 

ele maGnÓsio é equivalente a quantos mi.lilitros da solução de Versana 
-

to). 

(d) Solução de EDTA. Dissolva 6,65 g de etilenodiamino

tetraacétato de sêÍdio (EDTA) sm água suficionte para fazer 1 L. da �� 

soluç;o. O título exato deve ser determinado com uma solução padrão 

de Cálcio. (1,0 ml de EDTA é equivalente a quantos miligramas ele cál 
""" 

cio). 

(e) Oxalato de amÔnio saturado.

(f) Ácido cloridrico concentrado.

(g) Indicador vermelho de metila. O,lo/o em soluçã� alco.§.

lica. Dissolva □ ,1 g em álcool etilico a 9f1}� e dilua a 100 ml. 

(h) Cálcio padrão. (Um miligrama de Ca/lml). Dissolva

2,�973g de carbonato de cálcio puro em cerca de 100 ml de HCl dilu:f� 
,do. Diluf. a e><atamente 1 litro com agua. 

(i) Hidróxido de amÔnio a lo/o. Dilua 10 ml. do reagente
.,.NH40H em l litro de agua.

Procedimento 

(a) Pipeta uma aliquota da solução de cinzas contendo=

Gntre 0,005 rng a 1 7 5 mo de cálcio num tubo centrifugo do ponta cÔni= 

ca de 15 ml, contendo 3 ml de oxalato de amônia saturado. 



(b) Adicione 1 gota de vermelho de rnetila e ajuste o pH

entre 5,0 a 5,5 (o indicador torna=se rosa claro) usa�do uma solução 

dilu:ida de �cido clor:f.drico ou de hidróxido de amÔnio. Misture bem 

os componentes, deixe descansar por uma hora e centrifuguo por 5 min 

a 3,000 rpm. 

(c) Cuidadosamente derrame o lfquido supernatante, re

suspenda o precipitado e lave os lados do tubo com cerca de 3 ml de 

hidróxido do amÔnio a 1cjo, centrifugue e de novo derrame o liquido s,1;:1. 

pernatante o 

(d) Dissolva o precipitado em 0,5 ml de ácido clorÍdri-
; 

co concentrado. Lave a amostra com agua destilada num beaker de 100 

ml, Dilua até cerca de 30 ml e adicione 5,0 ml do tampão e algumas -

gotas de Eriocromo Preto T. 

(e) Adicione 0,5 ml de sulfato de magnésio com uma bure
.....

ta. A cor deve ser vermelho vinho. 

(f) Adicione a solução de EDTA com uma bureta até que -

se obtenha uma coloração azul puro e adicione de O,l a 0,5 ml extra. 

Titule o excesso com a solução de sulfato de magnésio até que o pri= 

rneiro sinal de vermelho vinho apareça na solução azul. 

(g) Se um ponto final bom definido não puder ser obtido,

adicione corca de 0,2? g de cianeto de sbdio; amostra, após a adi

ção da solução tampão. 

Principio 

O ion ortofosfato reage com o molibdato de amônia for��

mando um composto fosfomolibdato. O composto fosfomolibdato Ó reduzi 
, """ 

do a molibdênio azul com o ácido l-amino��2=-naftol-4-sulfÔnico. A cor 

azul formada é diretamente proporcional ao ortofosfato presenteº 

JJ, Ha;.,ri�-� L. E. 1970. Os métodos qu:!micos e biolÓgicos empregados 
na an�lise do alimgntos. 



Equipamento 

(a) Spectronic "20" ou espectrofotÔmetro equivalen-

te • .Y, 

Reagentes 

(a) Solução padrão de fÓsforo. Dissolva 0,4394 g de

KH2P04 puro_e seco em 300 ml de água destilada e 200 ml de

sulfúrico 1:35. Adicione algumas gotas de permanganato de 

si□ a e;� como preservativo e dilua com água até completar 1 

ácido 
,

potas-

tro. Cada mililitro conterá 0,1 mg de fÓsforo. Dilua de acordo 

com as necessidades para estabelecer o padrão. 

li-

(b) Solução 10 N de ácido sulf�rico. Derrame cuidado
--. 

sarnente 555 ml de ácido sulfÚrico concentrado em 1,445 ml de água. 

(c) Reagente molibdato de amÔnio. Dissolva 12,5 g de

molibdato de amÔnio em cerca de 100 ml de água. Coloque 150 ml á

cido sulfúrico 10 f\J num frasco volumétrico de 500 ml. Adicione a 

solução.de molibdato à de ácido sulfÚrico. Dilua até 500 ml com Í 

gua destilada e misture vigorcsamente. Guarde no refrigerador. 

Mantenha a solução bem tampada. Solução de bisulfito de sÓdio, 

15�'i_ Dissolva 15 g de bisulfito de sÓdio em água desti1ada e com 

plete a 100 ml de volume. 

(e) Sulfito de sódio, 2CP/4, Dissolva 10 g de sulfito

de s�dio anidro em �gua destilada e complete até 50 ml de volume, 

(f) Reagente ácido sulfÔnico aminonaftol. Pese 250

mg de ácido 1,2,4-sulfÔnico aminonaftol. Faça uma pasta com uma 

ou duas gotas da solução de bisulfito de sÓdio a lEP/4. Em seguida 

adicione 97,5 ml da solução de bisulfito de sÓdio a lEP/o e 2,5 da 

solução de sulfito de sÓdio a 2CP/4. Se todo ácido sulfÔnico amino.,.. 

naftol não dissolver prontaments, adicione mais da soluç�o de sul 
-

fito de sÓdio a 2G/o, 0,5 ml por vez, até que se de completa solu

ção. Não adicione em excesso. Deixe descansar durante a noite e -

••1 zsrnz· 
t' .,, • 

� Usou-se o colorimetro fotoeletrico Klett-Summerson 
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então filtre em papel Whatman nº 41. Guarde sm vidro de cor escu-

ra. 

Procedimento 

(a) Pipete uma aliquota da solução de cinzas que co�

tenha entre O,Ol mg a 0,2 mg de fÓsforo num frasco volumétrico de 

50 ml. Adicione cerca de 25 ml de água destilada. Adicione S ml -

do reagente molibdato de amÔnio. Gire o frasco para misturar a so 

lução. Adicione 2 ml do reagente ANSA (ácido sulfÔnico aminonaf

tol). Encha ao volume com água. Tampe e mexa bem. 

(b) Registre a absorv�ncia da solução a exatamente

20 minutos após a adição do reagente ANSA. Compare a absorvância 

usando água destilada como branco em lugar da aliquota da amos-
N ,/JI Ã • 

tra. Leia a concentraçao de fosforo comparando a absorvancia a u-

ma curva padrão de fÓsforo preparada previamente, indo de 0,01 a 

0,25 mg de fósforo por 50 ml. 

A determinação do magnésio foi realizada, a partj_r 

da solução de cinzas, no espectrofotÔmetro de Absorção Atômica, 

Perkin-Elmer-303. 

4.4. Análise estatistica 
'----:lb.-. 7 ., .. ,,-====-=- =-

. ..,._,.... - .. ·• 

Os dados obtidos foram estatisticamente analisados,

conforme Gomes (1966). A significância das análises de variância 

foi examinada pelo teste F, aos niveis de EP/4 e lo/o de probabilid� 

de. A comparação entre as médias dos diferentes tratamentos foi 

efetuada através do teste de Tukey, ao nível de EP/a de probabilida 
-

de. 

Procurando-se encontrar inter-relações entre as va

riáveis estudadas, empregou-se a análise de correlação, tendo si

do a significância der considerada nos niveis de EP/o e lo/o de pr� 

babilidade. 



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO
�-==-=r· ,e;-e,;:::cm;r:r ...,..r -· • ·r·- ·t·-- · .i

Os resultados médios obtidos para a composição das fa

rinhas de ossos encontram=se nas tabelas que constituem o Apêndice,-
'I. , • as paginas 71

9 72, 73, 74 e 75. 

, • N 

As Tabelas 1 e 2 contem, respectivament□, a compos1çao 

das farinhas de o�sos em percentagem do material parcialmente seco 

e da matéria seca. Nas Tabelas 3 e 4, estão, respectivamente, os da

dos referentes; composição das farinhas de ossos autoclavados, em -

percentagem do material parcialmente seco e da matéria seca. Os re= 

sultados da Tc1bela 5 dizem respeito; variação, na composição das fa 
""" 

rinhas de os�os autoclavados, dada em percentagem do material parei 
-

, • N 

alrnente seco. Na Tabela 6, esta a mesma variaçao em percentagem da = 
t ; • , rna-cer1a seca. Os teores de prote1na bruta, ':ª fibra bruta das fari•� 

nhas de ossos, são explicitados na Tabela 7. 

As análises da variância dos teores dos constituintes -

dosados, bem como a comparação de seus valores médios, pelo teste de 

Tukey, e as correlações estabelecidas,_são expostas, em quadros, dU=
� rante o desenvolvimento deste capitulo,

'1· d ,

A 

• d t d t' ' A ana 1se a var1anc1a os eores e ma eria seca, cori-

forme o Quadro 1, tem F significativo ao nível de l�'o de probabilida-



QUADRO 1 = Análises da vari�ncia dos teores de matéria seca e dos te 

Causas de

variaçÊÍo 

,. , 
t ores de prot01na bruta, extrato ete�eo e fibra bru a, 

matéria seca, dns farinhas de ossos. 

G.L. S.Q. Q.M. F 

na 

���-=·-�· ===·-==�=·=�·• ..-=·o-=·,-=· r=·tr�·-�r=,-===�=• =-r··=•=-·o=.•·=· ····=e:e==·=·=e:-s=• .. r=··t�•=··-1-· ·r�•-=--�==�===-·===···'-"• ·==.,.-=-•=-· ==·•=-• 

MATÉRIA SECA 
-e .. -m-e·:e·:e:: ·e -=·= e..,.. == ·== w - -7:-• - e,:e: " . - ·:t· :t'•::t·=· -·· =· · :e·rmt··rr·:r:-:t:-- :t·-== x··== 

TRATAMENTOS 10 90,1630 9,8163 

RESÍDUO 22 12,4772 o,5671 

TOTAL 32 110,6403 

c.v. = 0,79
1 ::,;· ;1:::·:rr··::r::::e:·::r·· · ·:e ·· ·c··r ·ewr•c :r::·:r · 1··2:· ·r . .,. •. .,.....,.. ... ·•r::ec·-== · --,Z7'1'1·r·::r:- · =m:t=::r-r- -,:; •· :e ·:e· _._. · .. :e-e-::e··•·-r T" ·=e=·reec··· 

TRATAMENTOS 

RESÍDUO 

TOTAL 

9 

20 

29 

PROTEÍNA BRUTA 

633,1393 

3,8029 

636,9423 

c.v. = 2,26

EXTRATO ETÉ'.REO 
1-T ·t··e=r·=• = --c-.e·e·se:,re=•e··t:::ttt:r-:t:r:n· r · t:··e :e, •• -=e --::-me 

TRATAMENTOS 

RESÍDUO 

TOTAL 

9 

20 

29 

116,6725 

2,6197 

119,2923 

c.v. = 9,63 

70,3488 

D,1901 

12,9636 

0,1309 

➔P,(-

369, 96'76 

➔(,,*

98,9664 

s:.=.:..:11::::t··t- -:r-:::,-··z:·- sr:: ====· �� -=·==:e-·e-:m= . ..,.....tt:-===- t:::r···t:::::e t-·::r:·1t:··1r=r:e e:::#-s:::::r· :e-mc-:::,;•:r··:t=:e,:t:::e:,:, .,- r-rw-z·=t·-

FIBRA BRUTA 
r.....:.-S. ,- •·==-er=.., .-rsrnt:me--.,...,....,...,..-:r-1 r e· ·::·-· -==-==·==- -e~z=- ====·tm:rt·..,.....·r:-r·:z·-rn::·::t xe,-,. =·-== =e;:w=:t: · 

TRATAMENTOS 

RESÍDUO 

TOTAL 

9 

20 

29 

7,6674 

D,3882 

8,0557 

c.v. = 10,90 

*➔E- = F significativo (lo/o) 

0,8519 

0,0194 



QUADRO 2 Comparação entre os teores médios de matéria seca e pro=
, ' , 

teina bruta na mataria seca, das farinhas de ossos, pelo 

Al

A2 

...... > 
/ 

A3, 
-,,,.__ A ,• 3'./ 

.. 

·----
Ar:: _,,,,,- AtJ. :J 

---, 

AS.,,,/ A2, 

A7 >-A3, 

AS-:;> A4 

teste de Tukey. 

A 

l'-\4' 
AB 

A4

A3, A4, A5, Ag, 

A4 v AS 

MATÉRIA SECA 

All

r,rJ = 2,20 
._J/G 

��··:r-- ,... . .,.. ...... --=-,.. ::r1·t· ;• •, 1·•··-.·- .. ..,...,... . ..,., . .,.. r--.., e :r~·-· · -===· .,.. wr,·.1,•-··�- ·e · ·  .. ··::r· ·�r-·:r:::r- ·• · · =· ·s-.::.� 

PROTEÍNA BRUTA 
1::,:..;�·-= · r ·• · :r · · ,..,. ·•· ,: ·=·• -�...-a...:r ·ct: r -, ··g · t ·t ··· :r:::e-·== =- -e: e·z: =·= s ·  · e .. · 

.'\ 

/ ' = 1,26 --� 50( 

Al _';.,>A2, A3, A4, A51 A?' AS, A9, AlO

A2 ��-> A7 

A3 > A2, A4, A6, A7, AB, A9, Al□

A4 :::> A,�, A7.- o 

A5 
> A2, A3, A4, A6, A?' AB, A9, AlO

A5>A7

1--

-·=···-=·=1•=e:=·-,=·=--=·.,..=··:r=-=r===-·:r,=•��=-�==s�-=====n=·=•·=•··=:r··,:.:..,=:r==·=,-•·=="'-·t·==·=·r-=· ·-•·�=-·=-==:t·�=r·===·�•·=·=· ·=·· =•==•=r-::::,=--�•�•=t===.,-·J'-"F'"'' 



QUADRO 3 = Comparação entre os teores médios de extrato etéreo e fi= 

bra bruta, na matéria seca das farinhas de ossos, pelo -

teste de Tukey. 

��====·==·=2·-=r··==r�,-�==····�,=.=--,-·=· � -=·=�==m··====··=rz�--=·=<-=•=·-r=·==·m=··:e=--,�--�-==·t==·=-·=�=•=•·=·t:::,:--== 

A1> A4 

A 
--.... .... "' A A4, A�j2 _,,.,

,. f,J.' ".l' 
'-' 

._, 

A3>A1, A4, A6,
A7 

A5>A1' A4, A6,
A7 

,,, 

Aa>·Al, A4, A6, A7 

A9>A4, A6, A7 

A
6' 

EXTR/-\TO ETÉREO 

A7,, AS, 
A9

i'.i )/ = 1, 04
ffto 

� ··• -·:e-::e-: ex::e=e·t=·=·===·-re::::r::n:•�...).·.-=• =··=r··11=-·:e=-e=··=·==· =··==· ==���== .. r:==.,_= ... ···=--==·===·--=== ... ====··••=-o=··==·�== 

FIBRA BRUTA 

A6�:>Al, A2,
A3, A4, A5, A?'

AS,
A9, 1\o

A '�A 7,,/ 1' A2, 
A3, A4, AS,

AS,
A9, AlO

As_>A1' A4 

A --.....,,,,
9/ /-\' 

A 4
� 

A10/A4 



de. Por meio do teste de Tukey, ao nivel de Si·� de probabilidade =Qua 
.... 

dro 2 - obteve-se diferenças significativas entre as farinhas anali~ 

sacias. 

Os teores de matéria saca são sempre superiore:is a 9Gio I '

com variaçÕ.o de 90 1 84 a 9?,25-/) = Tabela 1 -� resultados semelhantes -

aos constatados por Blosser et al. (1954), 

A rnGdia de matéria. seca das amostras de farinha de os�, 

sos autoclavados ~ Tabela 3 = Ó 94,26, A amostra 6, farinha de ossos 

crus, apresenta 9?,251/4 e a amostra 11, farinha de ossos calcinados,•= 
1 • 94,52;0 ;,. Tabela 1. 

Os elevados conteúdos de matéria seca encontrados con

firmam os valores medias citados por Morris□n (1959), Bl□sser et al. 

(1954), i�AS (1969), os quais nunca são inferiores a 9-:J;'a. 

5 .2. Prpt_eJn,ê=9��,:t_a..t_=EJXt.r,,�,tg_,E3_tªr:€3_□_,._ X,,,:i)=1:r:"8= b,r.uta,1,e0trE ... 

. t.�yp_s,,_nlrJi.t,r_qg_?,!lêl,�L9§ A !IP;t,é.rt<:'1. oni$.nica. 

As análises da variância para os teores destes 

pios nutritivos brutos= F significativo ao nivel de l°/4 de próbabili 
""' 

dade, Quadros 1 e 4 = e a comparação de seus valores rn�dios, pelo 

tGste de Tukey = nfvel de 'EP/o de probabilidade, Quadros 2, 3 e 5 ~ e

videnciam a falta de uniformidade do material estudado. 

s.2.1, Farinha de ossos autoclavados
·:rt··ta ·7•:x·:t =-=··===·:-e--,···tr·e:::::r" -·r-:ir:ey .,. ·:, ::t =:::e· o: -:r:::r:

N f' ,. ,!' 

A variaçao do teor de proteina bruta - Grafico 1 e 

bastante acentuada, indo de 8,83, amostra 7, a 23,98, amostra 1, mos· = 

trando
"."'

se, no entanto, inferior àquela observada por Blosser et al. 

( ) 
f' • N 

1954 • Os v�lores da proteina bruta, execetuando a amostra ?,. esta□ 

acimu de lffl/4, tendendo para o limite m;ximo de 25°/o dado por Perdi e 

Bifane (1962), e superam as médias apresentadas por Blosser et al. 

(1954), Morrison (1959), NAS (196�), Titus (196lj, todas iguais ou 

inferiores a 13}� e maiores que ?J/o.
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QUADRO 4- - An.;lises da vari�ncia dos teores de extrativos n/nitroge� 

nados, matéria orgânica e cinza bruta, na matéria seca = 

das farinhas de ossos. 

�• � - =·· =- =··m=·,=·· �- =·========· = · , . ...._, ....._. �-�.,.,.11 ... ,::;a:..;;r-1 ·= · v::r----, ·:tt:t · 2�, -2 :n-·:1··= tm 
·- · -,· t···z··r-e·�� 

Causas de 
N G.L. S.Q. Q.M. F 

�.aTi,?t,Ç-ª�.OT�·==��--"-"=�======�����T=··•=·•·=· =·==·· ====t==·=tr·=•··�•-=···=•· :=-�=·=· 

EXTRATIVOS N/1\!ITROGENADOS 
�•· :::,�·=1 .. ,=··=··m=·=-•=··1=·-·•�==----�:t·-"'--�--r- ·l?:t::-S""T··-s:-r· ··t==·· -::s=·=r-···• t = -:1- -r z �-=z::s·:e-::r-r:1··-e .. e-, ::r:·x T ·e· · 

TRATAMENTOS 

RESÍDUO 

TOTAL 

9 

20 

29 

41,3504 

14,98?2 

56,33?6 

c.v. == 34-,91

4-,5944 6,1311 

o, ?493 

➔(* 

��=-=�•=m·=·•-=:2;··=�=··=·=· �....;;;t=...a;; .. ::;a,.::c ···•··t-:e:z::--=--=r•,r·:Jt:·•15· ·t::··• ·:r··g ·:s--- ··:r· .... :,--:rt:• -,-·-,·· tt · - ·t· .. r·t·.......,..-•,·� 

� "' 
MATERIA ORGANICA 

e·· .. ··:t::::r· ··=•=--e·=-=:-···::s- ...,...,. .. .,. r· ·• r ··r-�r·t·=-m:· ,--s · ··::r=:1:·-r · ·· � ·rer,·-,- =��m:··:r .,.·-::rru· · •-·,�re·:r--,-·e::::,·- ·=:::t:··r· s··tt:'·1 ·· � 

TRATAMENTOS 

RESÍDUO 

TOTAL 

9 

2íJ 

29 

632,5323 

8,?340 

_6�1,2664

c.v. = 2,4?

70,2813 

0,436? 

*➔f-

160, 9361 

� -, -,:- , .. ........... ..., ·e·e--:rn:e-- ·:M::··e·· ·t ·  ,. 1 ·ir :1· .,.. · ·:r:·:r::;:::r·til r:e·-=-:::r·· - :e - r:::r::=,........o-·:s· :r: :er:x ··r·:::? ·:t ·-r:-:e:e:-e: ·e:tm:::t:: r: -r-::t-::t·mr::-·c· :1c::-r-e2 r -·:e-·:r-:s--· 

TRATAMENTOS 

RESÍDUO 

TOTAL 

10 

22 

32 

CINZA BRUTA 

2570,2800 

S,?341 

�5?9,0141 

c.v. = 0,83

H· = F significativo (lo/J) 

25?,0280 

0,3970 

-l'rl� 
647,41EO 
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QUADRO 5 - Comparação entre os teores médios de extrativos n/nitro
. ....

genados, matéria orgânica e cinza bruta, na matéria se 

ca das farinhas de ossos, pelo teste de Tukey. 

EXTRATIVOS NÃO NITROGENt\008 

D safo = 2, so

--.... . A7,,,.?Al, A2, A3, A4, A5, A6, AS, A9
......, ........ ����-=-----���==-=-=-·======·• .... - ._.,__.,._. -�,=-� .. =· ��===-==�""""-'--=··$=·�--�-. 

MATÉRIA ORGÂNICA 

Al ::..'> A2, A4, A6, A?, 
A81 A9

A2 >·A4, A6, A?
' 

A9

A --.. A A4, A6, A?, A93 ./ 2' 

A4>A7 

A5 >·Al A2 A3 A4 A6 A? AS A9 AlO

A6>A7 

AB > A4, Af/ 
A?, A9

A9 ::> A4, A6, A? 

AlO >A2' A4, A6, A7, A9
.,.. ·a-:e-e-e·e···t:;:;: ......,. s· • ·�� ====--==-== --··-· , 

Al> A5 

A2 >·Al, A3,
----

A3 ;>A5 

AfJ, _> A1, A2, 

A6 >Al, A2, 

A7 > A1, A2,
As>Al, A5 

As>Al, A2, 

�o>·As 

All >Al, A2, 

CINZA BRUTA 

A5, AlO

A3, 

A3, 

A3, 

A3, 

A3, 

A5, AB, A9,

A�, 
o 

AS, A9,

A4, A�' 
o 

A6, 

A5J A8, AlO

AlO

AlO

AS, A9, AlO

A4, A5, A6, A?, As' A9, Alo 

D EF/4, = 1, 91

6 5o/o 
= 1 , 84
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GRAFICO 1 

Teores médios de proteína bruta na matério seca das 

farinhas de ossos. 
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Extrato etéreo, fibra bruta e extrativos n/nitrogenados 

existem em pequenas quantidades, quando comparados aos demais princÍ 
, 

' 

� 

pios nutritivos brutos. Os teores médios �� Tabela 3 - segumn-=se: ex�� 

trato etéreo, 3,7S/4; fibra bruta, l,0'71/4; extrativos n/nitrogenados,=

2, 3fY/o. 

,. 

Os valores para extrato etereo, dados por Blosser et al. 

(1954) e Morrison (1959), �ão inferiores. Titus (1961) admite teor= 

de 6,B'fo e NAS (1969), 3,2o/1. 

No tocante� fibra bruta e extrativos n/nitrogenados,_= 

os resultados acham�•SG em torno daqueles apresentados por Morrison, ... 

(1959) e Titus (1961). 

As quantidades de matéria orgânica presentes nas amos

tras de farinha de ossos autoclavados encontram-se na Tabela 1, A va 

riação observada, na Tabela 5 e, o conteúdo médio, na Tabela 3, 

s.2.2. Farinha de ossos crus
• :2:e·:r · -· ·· :::1;..,......,...,. v· ex· ::e e:-::::::-- .,.,., 

A composição da amostra 6, _farinha de ossos crus - Tab� 

la 1 = nos principias nutritivos brutos, abordados neste sub=item, é 

a seguinte: proteina bruta, 15,23'�; extrato etéreo, l,3'71/o; fibra br.,l;! 

ta, 2 1 4'"Jl/oi extrativos n/nitrogenados, l,Blo/o; matéria orgânica, 

2□
1
9a{o. 

,. � O conteudo de proteina bruta neste tipo de farjnha
1 

se-

gundo Po.rdi e Bifane �1962), vai de 2fY/o a 2E1)6. Para Morrison (1959), 

deve ser em média 2EP/o. Admitindo nivel mais baixo temos NAS (1969) = 

com 17, Bojo. 

A quantidade de extrato etéreo é inferior ao preconiza

do por Pardi e Bifane (1962), Morrison (1959) 1 NAS (1969). 

A �ibra bruta est; em nivel superior à média dada po� 

Morrison (1959). O mesmo n,;;;o acontece com extrativ�s n/nitrogenados. 



QUADRO 6 = Análises da variância dos teores de cálcio, fósforo e mag 
' · t' . 

d f . h nesio
1 

na ma eria seca as -an..n as de ossos. 

�==·==·==ct=·e=·==•=· ===·v=·•·=•=-·--..t-;• -==,===·t=�===·z•.�•=--•,,===·�=-=--· =··•=·==·•··•.=·,=•-=·,'--'-=�===�-,� 

Causas de 
S,Q. F 

..,.. ��:1.-..:..L.:..%-=•·· �=�·=-="--'·· t:e=-•=·==•·=•·=·=-,.,= ... ·=-��"""' 

CÁLCIO 
t •T r r· ·s ::t· - •:,=t,:· •e:m:-:1- ··=· ·t - ··r·r;· ·• �·,: - -r,:t::n:· ·-· ::e=-- -r =---, ,: 2· ,·�t•;;t:;··· ·-:r=t·-r-·=-=- . .., ....... �-,--·-rm·:er··r·,r;�• 

,
v
__.i� 

TRATAMENTOS 10 600,6463 60,0646 110,4085 

RESÍDUO 

TOTAL 

TRATAMENTOS 

RESÍDUO 

TOTAL 

2,-,
e.'. 

32 

10 

22 

32 

11,9684 

• 612,6147

c.v. = 3,19

FÓSFORO

208,8987

2,4254 

_2�1,3242

c.v. = 2,77

MAGNÉSIO

o,544□

20,8898 

0,1102 

,-·crt·r··y- :z::-,---- •- ·-• -:·-e:- -.-··r ··? x·• ·•·a· ·o-· -e:;g=- ·- ·· - ··e- -:::·e- ·:- · )'::1':?·'••r·:r· =· ., .. ..,.. -e ·tn ··ncc:::-:::·=·:t··=:r·t ·· -, ·, -o·"r:::· ·c·::,· 

TRATAMENTOS 

RESÍDUO 

TOTAL 

10 

22 

32 

-iH� = F significativo (lo/o) 

3,3346 

0,0090 

3,3436 

c.v. = 3,49

0,3334 

0,0004 

-}H{--

809, 1359 

· e= e··=.,...t==:r:=:::s:r:,:---=-r -t::::t··=::r-::e-,-·� 



5. 3.

Nos Quadros 4 e 6, estão as análises da variância dos= 

teores de cinza bruta, cálcio, fÓsforo e magnésio, todas com F sign_i 

ficativo ao nivel de lo/o de probabilidade. Os resultados da compara= 

ção de seus valores médios, pelo teste de Tukey = nivel de 5o/o de pro 
,a,, 

babilidade - encontram=se nos Quadros 5, 7 e 8, comprovando que as� 

farinhas de ossos estudadas diferem estatisticamente. O Quadro 9 con 
� N 

tem dados referentes as correlaçoes. 

5.3.1. Farinha de ossos autoclavados -� == ===-== ::::er:r;:::r,. ··:t ·e· e· • ·· --=-

As amostras de farinha de ossos autoclavados apresentam 

em média: cinza bruta, 68
7
51°/o; c�lcio, 21,1&/o; fÓsforo, 11,lCP/o; mag= 

I 
nésio, 0,4SC/4, Tabela 3. 

O teor de cinza bruta está acima do limite minimo de 

5'E:P/o, dado por Pardi e Bifane (1962). Os valores médios, fornecidos 

por M�rrison (1959) e Blosser et al. (1954), superam 800/o. No entan= 

to, NAS (1969) e Titus (1961) expÕem médias que v�o de 7lo/o a 73,Bo/o. 

As quantidades de cálcio e fÓsforo est�o abaixo das mé= 

dias expostas por Morrison (1959), Titus (1961), f\/laynard e Loosli 

(1951), Crampton e Lloyd (1959), NAS (1969) e Blosser et al. (1954), 

estas, no caso de c�lcio, encontram=se acima de 28o/o e, para fÓsforo, 
,., 

sao maiores que l'Jl/u. 

Os teores de cálcio e fÓsforo aproximam=se daqueles que, 

segundo Morrison (1959), Maynard e Loosli (1951) e Crn.mpton e Lloyd 

(1959), existem na farinha de ossos crus ou cozidos. 

Tratando-se do magnésio, 0,4SC/o deste mineral fica aquém 

das médias encontradas em Morrison (1959), NAS (1969) e Blosser et -

al. (1954), sempre superiores a 0,6CJD/4. 

A variaç�o dos teores de cinza bruta, cálcio, fÓsforo e 

magnésio pode ser visualizada por mGio dos Gráficos 2, 3, 4 e 6, res 

pectivamente. Esta. tem menor amplitude que a variação constatado por 
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QUADRO 7 - Comparação entre os teores médios de cálcio e fÓsforo,na 

mat�ria seca das farinhas de ossos, pelo teste de Tukey. 

� -r · T" r:;z ·-;-::z w - ":t �"""'� :t;:::t:7)· ....... ·:r::e·::, •• ·:r:====·:,;;=-:z·;::1 3·;t 'T'" 1 ·r 7:Tl:;:S-te:--;;tte ::zx• · ·===:O-�,: 

CÁLCIO 

Al >· AS, A6, A7 

A2 > AS, A6
, 

A7 

A3> A6, A? 

A4 :;> A3, A5, A6, A7, A9 

As> A6 

A7>A6 

As>· A5, A6, A7 

A9> A6 

A1o>As' AG' A7 

A11>A1, A2, A3, A4, A5, A6, A?, AS, A9, AlD

F6SFORO 

,6 Eft� == o, 97

Al > AS, A6, A7 

A2 > A5, A6, A?, AlD 
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QUADROS= Comparaçao entre os teores medias de magnesio na materia 

A
2

> 

A9, 

A3 > A9,

A4 > A5, 

Aô > Al,
A

7 >A1,

A11>A1 
� . .  it ·a· li; • ·=-= 

seca das farinhas de ossos, pelo teste de Tukey. 

AlO

AlO

A9, AlO

A2,
A3

, 
AtJ/ AS

,
A2, 

A3, A4, Ar.. ,:::i 

A2 A3 A4 AS
::e· ·a·· ·-=:· :z:s; :;s:: 

MAGNÉSIO 

A?,
A

S, 
A9, Alo'

AS, 
A9, 

AlO' All

AS A9 AlO
·- - ··-=c1,;-s=· :::1:·:;,o1-·1;õ:1,•' 

�� 5º'-, = O , 05 
I 

All

r·= ·::r·e· ·m t· e-,: 

QUADRO 9 - Correlações dos teores de cinza bruta versus cálcio, ver:, 
, , , 

f"' � 
sus fosforo, versus magnesi□ e de calei□ versus osroro, 

na matéria seca das farinhas ele ossos. 

Cinza Jruta 

Fésforo 

Cálcio 

➔� 

0,39 

0,96 

➔<- = r significativo (sah)
ns =�não significativo

FÓsforo 

ns 

.,. . Magnesio 

ns 

e t::::-e·,: , � 

· *➔f = E. significativo (lo/o)

QUADRO 10 - Correlações dos teores de silica versus cálcio, versus 

fÓsforo, versus magnésio, na matéria seca das farinhas 

de ossos 

Cálcio FÓsforo Magnésio 

Silica 
-x-

➔� 
- 0,87 - o

,
'79 o,s1 

.�=-=��-����_,_ ___ . ...... .... ., . .,,. - ----

➔H� = r significativo (1°/4) 
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Teores médios de cinza bruta na mate'r1a seca das farinhas de ossos. 



Blosser et al. (1954). 

No Gr�fico 5, contendo os teores de cinza bruta, em ar.,,. 

dem crescente, comparados com os de cálcio e fÓsforo, nota=se que 

cinza bruta elevada não corresponde, obrigatoriamente, a alto nivel 

de cálcio ou fósforo. O contrário depreende=se do exame das curvas -

para cálcio e fÓsforo, praticamente idênticas. 

Os resultados obtidos para as correlações de cinza bru= 

ta versus cálcio, versus fósforo, versus magnésio - Quadro 9 - a= 

pÓiam as observações feitas com base no Gráfico 5, notadamente com = 

relação a6 fÓsforo, e incluem, na mesma situação, o magnésio. A ele= 

vada correlação positiva para cálcio versus fÓsforo = Quadro 9 = ex= 

plica a semelhança entre as curvas destes minerais. 

Na farinha de ossos crus, amostra 6, encontram-se os s� 

guintes teores: cinza bruta, 76,35�; cálcio, 16,170/o; fÓsforo, 7,160/o; 

magnésio, 1,4So/o. 

, • N 

As quantidades de cinza bruta e magnesio sao acentuada-

mente superiores âs médias de Morrison (1959) e os teares de cálcio 

e fÓsfaro bastant� inferiores aos niveis m�dios apresentados por 

Morrison (1959), Maynard e Loosli (1951), Crampton e Lloyd (1959), 

NAS (1969). 

# • O teor de magnesio, da amostra 6, quando comparado com 

o existente nas amostras de farinha de ossos autoclavadas e amostra

de farinha de ossos calcinados, pelo teste de Tukey, a nível de ffl(o

de probabilidade= Quadro 8 mostra-se estatisticamente superior. O

contrário ocorre com cálcio e fÓsforo - Quadro 7.

5.3.3. Farinha de ossos calcinados 
�.......:-.-,;.:;s--�-t;.........,.....=m - - •·•k· ·T:;;;r:=- ·::;r:::;· 

A amostra 11, farinha de ossoti calcinsdos, possui: cin= 

za bruta, 94,4EP/o; c�lcio, 32
7
8:31/op fósforo, 17,250/o; magnésio, 0,54o/o = 
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Teores médios de cÓlcio na motJria seca das farinhas de ossos. 
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Teores mddios de fósforo na matéria seca das farinhas de ossos. 
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GRÀFICO 5 

Teores médios de cinza bruta ( ordem crescenteL c&lcio e fÓstoro, 
• 

na ma-teria seca das, farinhas, de-· . oss-o.s. 
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Teores me'dios de magne'sio na matéria seca das farinhas de ossos, 



Tabela 1. O teor de cinza bruta equivale ao de matéria seca, j� que 
,,., 

constituintes de natureza organica inexistem. 

Na comparação dos resultados acima com os dados forneci 
·= 

elos por Crampton e Lloyd (Í959) e NAS (1969), relativos à composição 

de "ossos calcinados 11 ( spent bane blad< or ?one char) , nota-se supe-

rioridade da amostra 11 em cálcio e fÓsforo. Quanto ao magnésio nao 

há diferença. Todavia 1 a ausência de matéria orgânica, na amostra 11, 

constitui notável diferença em termos de natureza qu:imica. 

Os teores de cinza bruta, cálcio e fÓsforo, encontrados 
... 

nesta amostra, superam aqueles presentes nas amostras de farinha de 

ossos aL•t1clavados e amostra de farinha de ossos crus, quando con-= 

frontados pelo teste de Tukey - nível de EP/4 de probabilidade Qua-

dros 5 e 7. Quanto ao magnésio - Quadro 8 = comparação feita com o -

mesmo teste, e em idêntico nivel de significância, a amostra 11 est� 
N N ... 

em posiçao de inferioridade somente em relaça□ as amostras 6 e 7. 

5. 4. .SJLica

Quatro das farinhas de ossos estudadas contem silica 

Tabela. 1. A amostra 61 farinha de ossos crus, apresenta o mais eleva 
-

do teor desta subst�ncia contaminante, 13,44o/o. As amostras 7, 8 e 10, 

todas de farinha de ossos autoclavados, possuem respectivamente: 

5,82r/o; 7,64o/o; o,s9;{i. 

A presença de sílica em farinha de ossos, de acordo com 

os resultados obtidos para as correlações deste material versus cál� 

cio, versus fósforo= negativas com coeficientes significativos a nÍ 

vel de 1� de probabilidade= Quadro 9 - deprime os teores de cálcio 

e fÓsforo. 

Nestas condições, é licito admitir que os teores de cál 
'""' 

cio e fÓsforo presentes nas amostras 6, 7 e 9, caso as mesmas não t1_ 

vessem sofrido contaminação com silica, seriam maiores. 

' '1 · f' f\lo Grafico 7, confrontam=se as curvas para ca cio, os-
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GRÁFICO J.. 

Teores médios de 

das farinhas de ossos. 

, , I , calcio, fosforo e s1llca, na mater ia 

-+-+ 

cálcio 

fÓsforo 

sflica 

seca 

I 
I 

I 
I 

I 

I 

I _, / 
,. .. ' ,.1 --------- ,,..,

-'

. ', ,"',, __ _,,,,,, _______ ., ' ,,"" '--,..---� ' ,,. ,, /,,. 

I 

', ,,
✓ 

' // 1· '"" 
�- ' !· .1
.,, \ / ·-·-·-·-./ ·, ,, .-- ·-·-·-·-· . \ .

--

.,, ... '· ✓ . ,• . ' 
'--./ \ ,.;,,,\ 

" /. )e 

)(" /
y; 

\ 



-54=

foro e silico.. 

A correlação entre silica e rragnésio 
,. 

Quadro 10 - e P,S 

sitiva com coeficiente significativo ao nfvel de 1°/r, de probabilida

de. Por outro lado, os mais elevados teores de magnésio encontram=se 
, � N 

nas amostras 6 e '7 L- Grafico 6. A provavel explicaçao para estes fa-

tos é que a contaminação tenha ocorrido com silicato rico em 

sio, exceto na amostra 9. 

,. magna� 

A fibra bruta é considerada a f:ração do alimento const_i 
" tuide por celulose, lignina, pentasanas, suberina, e cutina, carbo= 

hidratos total ou parcialmente insolúveis em ácidos e álcalis fracos, 

O osso, matéria prima para fabricação das farinhas de �· 

ossos, nã.c apresenta om sua composição nenhuma das subst�ncias acima 
,,

citadas, proprias dos tecidos vegetais. 

Supor que os componentes da fração fibra bruta, tratan-

do-se de farinha de ossos, sejam aqueles encontrados nos vegetais 

evidentemente fora de lÓgica. 

.,. 

8 

Diante destes fatos, resolveu-se dosar nitrogênio na fi 
-

bra bruta das amostras de farinha de ossos. 

Os resultados alcançados, expressos como protefna bru= 

ta, indicam que a fibra bruta de farinha de ossos é, quase que total 
.... 

mente, protéica. 

Os teores de proteina bruta~ Tabele 7 = variam de 

amostra 8 = a 35,4'3'/4 - amostra 6 - com valor médio igual a 

71,B'-/o. Excetuando as amostras 6, 7 e 10,as demais apresentam teores 

acima de 691/n. 

A correlação entre protefna bruta das amostras de fari 

nha de ossos e proteina bruta na fibra bruta das amostras do farinha 

de' ossop é significativa ao �Ível de 5¾ de probabilidade (r = □ ,38), 
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Desta forma, quando se dete:rmina prote:ina bruta, e1i1 fa�� 

rinha de ossos, a fibra bruta é quase que totalmente inclu:fda. 

,._ . d ' " . 
i- d t " A ana.Lise a variancia para os ·l,oores e pro einn bruta 

na fibra bruta - Quadro 11 ~ tem F significativo ao nivol do lo/e, de 

probabilidade. As amostras que diferem estatisticamente, quando com= 

paradas, pelo toste de Tukey, a 50/, de probabilidade, estão relaciona 

das no Quadro 12. 

A variação dos teores de protefna bruta na fibra bruta 
1 " ,. , 

es-ca representada no Elrafico 8. No Grafico 9� encontra-se a mesma va 
,...,. 

N � N ,f riaçao frente a variaçao dos teores de proteina bruta das amostras. 
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QUADRO 11 - An�lise da variância dos teores de proteína bruta na fi 

bra bruta das farinhas de ossos. 

r...-.ie...-�e:-====-- ·e 

Causas de 
G.L.

YªFi?-_çao 

TRATAMEJ\JTOS 9 

RESÍDUO 20 

TOTAL 29 

rmr -= .. �-=r=--... 

s. Q.
Ili li: c:=:=i :-

10965,6254 

231,7332 

11197,3587 

-, . ,. -:r - t�.�,.=i.--,--r= 

Q.M.

1218,4028 

11,5866 

e. v. = 4, 75

➔H� = F significativo (lo/0)

. T • 

F 
=-== -.· ::t··-e=r· -• e ·  

i(,,➔(,, 

105,1556 

QUADRO 12 - Comparação entre os teores médios de proteina bruta na 

fibra bruta das farinhas de ossos, pelo teste de Tukey. 

PROTEÍNA BRUTA NA FIBRA BRUTA 

A
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A -...._.
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A
?, 

AlO

A -----..,.
?�-- A
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A
S 

-------
.,,..,,�

.,,,,.. Al
, 

A5, Ar-'
o 

A
?, 

AlO

A9 �> Al, 
A5, 

A
6, 

A7, AlO

A1o>·A6
:e-:xs··==- . e-r- :«:::·e:rt::·:s·::::tr#:et-e: .. .  , • , • ·r z·:t:: 

· -:oe·ce:===r-=·· = r·:s· ·s·o�.�•�•�•=·1·�=�=---====·==·�--._.... 
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Teores médios de proteina bruta na fibra bruta das 

farinhas de ossos. 
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Teores médios .de proteina bruta na fibra bruta e proteína 

bruta na materla seca, das farinhas de ossos. 
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G, RESUMO E CONCLUSÕES 

Estudou-se a composição qu5:mica-bromato1Ógica de fari

nhas de ossps, do Estado de são Paulo, nos seguintes aspectos: 

a. Principias nutritivos brutos: matéria seca, extrato
� , 

/ etereo, fibra bruta, proteina bruta, extrativos n nitrogenados, ma-

téria org�nica e cinza bruta, 

b. Minerais: cálcio, fÓsforo e magnésio.

c. Investigação da natureza da fração fibra bruta - do
� sagem de proteina bruta na fibra bruta.

d, Dosagem de silica. 

O trabalho foi conduzido com onze amostras, cada uma -

formada por três repetições. Dentre as amostras analisadas nove são 

de farinha de ossos autoclavados, uma de farinha de ossos crus e u

ma de farinha de ossos calcinados, 

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, 

funcionando cada amostra como tratamento, 

As análises da variância para os teores dos principias 

nutritivos brutos, minerais e proteína bruta na fibra br�ta, apre-� 

sentam F significativo - ao nivel de 11 de probabilidade, Através -
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da comparação dos teores médios dos constituintes acima citados, p3. 

lo teste de Tukey - ao nível de &/4 de probabilidade - foram encon

tradas diferenças significativas. 

Os resultados obtidos seguem-se: 

a. Farinhas de ossos autoclavados medias: matéria se

ca, 94,2EP/4; proteína bruta, 18,47/4; extrato etéreo, 3,?9/oi fibra 

bruta, l, □7'/1; extrativos n/nitrogenados, 2,3Ef/J; matéria orgânica, 

25, ?4°/o; cinza bru·ta, 68,Slcjc,., cálcio, 21,lEP/4; fósforo, 11,101/o; mag

nésio, □,48}� - proteína bruta na fibra bruta, ?5,58. 

Algumas das farinhas de ossos autoclavados apresentam 

silica em teores que variam de ?,64°/o a □ ,s9J{i. 

b. Farinha de ossos crus: matéria seca, 97,250/o; proteÍ
-

na bruta, 15,23'/ai Gxtrato etéreo, 1,37/1; fibra bruta, 2,4'71/4; extra

tivos n/nitrogenados, l,Blj; matéria orgânica, 20,90:/4; cinza bruta 1 

76, 35o/,,; cálcio, 16,17;�; fÓsforo, 7,lEP/4; magn�sio, 1,48'¾ - proteina 

bruta na fibra briuta 9 35,l'.l-3}\J; s!lica, l3,44o/o. 

c. Farinha de ossos calcinados: matéria seca, 94
1
52/1;

cinza bruta, 94,46'/J; cclcio, 32,B.Jl/o; fÓs·Foro, 17,25o/o; magnésio, 

Com base nos resultados do presente trabalho, chegamos 

a estas conclusões: 

a. A composição das farinhas de ossos autoclavados a

presenta diferenças estatisticamente significativas em todos os 

constituintes dosados, deixando muito a desejar quanto à uniformida 

de. 

b. Os teores de cálcio e fÓsforo das farinhas de ossos

autoclavados, quando comparados com aqueles presentes na literatura 

americana - U.B.A. - mostram-se acentuadamente baixos, sendo seme

lhantes aos apresentados para farinha de ossos crus. 

e. A farinha de ossos calcinados apresenta os mais al

tos teores de cálcio e fÓsforo, em seguida vem as farinhas de ossos 
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autoclavados, e finalmente a farinha de ossos crus. 

d. Elevado teor de cinza bruta, em farinhas de ossos·,

não está, obrigatoriamente, relacionado com altos níveis de c�lcio, 

fÓsforo ou magnési_o.

e. Nivel elevado de c�lcio, em farinhas de ossos, está

associado a alto teor de fósforo e vice-versa. 

f. A contaminação de farinhas de ossos com silica afe

ta, negativame�te, os teores de cálcio e fÓsforo. 

g. Considerando a natureza, quase que totalmente protéi
-

ca, da fibra bruta de farinhas de ossos sua dosagem deve ser evita

da, pois, a mesma é incluida como proteina bruta. 



7. SUMrJIARY ANO CONCLUSIONS
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The bromatologic-chemical composition of bons meals 

from são Paulo State was studied according to the following aspects; 

a. Crude nutritive principles: dry matter, ether

extract, crude fiber� crude protein, free nitrogen extracts, organic

matter and crude ash. 

b. Minerals: calcium, phosphorus and magnesium

c. Investigation about the crude fibor fraction nature=

crude protein determination in crude fiber 

d. Silica determination

The work was carried with eleven samples, each one of = 

them composed by three replications. The analysed material was comp,12. 

sed by nine samples of autoclaved bane meal, raw bons meal and cal=• 

cined (burned) bane rrsal. 

The experimental design was completely randomized, in 

which each sample corresponded to one treatrnent. 

The significance of F in the analysis of variance for = 

the crude nutritive principles, rninerals and crude protein from cru= 

de fiber was taken at 1� of probabi�ity. 



Oifferences among the means of those principles were -

compareci through the Tukey 1 s test at 5o/o of probability, and all af 

them were significant. 

The results obtained were the following: 

a. Autaclaved bone meals = averages: dry matter,94,2EP/o;

crude protein, 18
1
4?/4; ether extract, 3, 79J/o; crude fiber, 1,071/4; -

free nitrogen extracts, 2,38°/o; a:rganic matter, 25, 74°/o; crude ash, = 

6B,5lo/o; calcium, 21,16°/a; phospharus, 11,101/o; magnesium, D,45o/'a - cru 
•·

de protein from crude fiber, 75,58°/a.

Some autaclaved bane meal samples cantain from 7,64o/o = 

to D,89J/) af silica. 

b, Raw bons meal: dry matter, 97,250/o; crude �ratein, -

15,2.31/o; ether extract, 1,37/o; crude fiber, 2 1
4'71/o; free nitragen ex= 

tract, l,Blo/oi arganic mater, 20,901/o; crude ash, 76,35°/a; calcium, 

16,17/o; phaspharus, 7,lêP/o; magnesium, 1 1 48-'/o - crude protein fram 

crude fiber, 35,43)�; silica, 13,44o/'o. 

c, Calcined (burned) bone meal dry matter, 94
1
520/o; = 

crude ash, 94,4B1/4; calcium, 32,Bs/o; phasphorus, 17,251/o; magnesium, 

Based on the results fram this wark, the fallowing car1 

clusions were taken: 

a, All companents chemically determined in the autocla. 
-= 

ved bons rmenls shawecl significant differences and also hawed little 

uniformity, 

b. Calcium and phosphorus·percentages in antoclaved bo

ne meals were very low when compareci wi th the ones ci teci by the 

North American literatura = and were comparable with the percenta= 

ges given by the raw bane meal • 

e. The burned bane meal was the highest in calcium and

phosphorus, the autoclaved bone mail.s were medium and the raw .bane.,,. 

rn0al were the lowest. 
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d. High level of crude ash, in bane meals, is not nece_ê.

sarely correleted with high levels of calcium, phosphorus and magn� 

sium, 

o. To the high level of calcium, in bone meals, is as

sotiated high level of phosphorus and vice-versa. 

f, Contamination with silica negatively influences on 

the calcium 817d phosphorus levels in bane meals, 

g. As the crude fiber in bane meal is of prateie natu=

re, i ts detorrnirn:ttion should be avoided, since crude fiber is inclu 

ded in the crude protein. 
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TABELA 3 - Composição média das farinhas de ossos autoclavados em 

percentagem do material parcialmente seco. 

Constituintes 
�.

---=

-��--�---�� ............... � ......... =���--���---���...----

Matéria Seca 

Proteina Bruta 

Extrato Etéreo 

Fibra Bruta 

Extrativos n/Nitrogenados 

Matéria Orgânica 

Cinza Bruta 

cálcio 

F6sforo 

Magnésio 

94,26 

18,47 

3,79 

1,07 

25,74 

68,51 

21,16 

11,10 

o,c,s 

TABELA 4 - Composição m�dia das farinhas de assas autoclavados em 

percentagem da matéria seca� 

--=��=-r=·� · ,�·•="s � ........ ..&. e:-:-r:··•··;;:n·e- -:e:-:--
- -=:,et:,·:rt·t 7 · · 

Constituintes 

Proteina Bruta 

E><trato Et;reo 

Fibra Bruta 

Extrativas n/Nitrogenados 

M t; . o "' . a·eria rga111cR 

Cinza Bruta 

cálcio 

Fósforo 

Magnésio 

19,60 

4,01 

1,13 

2,54 

27,30 

72,68 

22,46 

11,79 

0,47 



-74-

TABELA 5 - Variação na composição das farinhas de ossos autoclava-� 

c!os em percentagem do material parcialmente seco. 

Constituintes 

Matéria Seca 

Proteina Bruta 

Extrato Etéreo 

Fibra Bruta 

E�trativos n/Nitrogenados 

Matéria Org�nica 

Cinza Bruta 

Silica 

Cálcio 

Fósforo 

M , . 
agnesio

o/a 

90,84 a 96,18 

8,83 a 23, 98 

0
1 80 a 6,94 

0,68 a l,G9 

1,12 a 5,20 

17,82 a 31 1
04 

63,37 a 77,57 

o,oo a 7,64 

19,11 a 22
1
60 

10,08 a 12,83 

0,37 a 0,77 

TABELA 6 - Variação na composição das farinhas de ossos autoclava-

dos em percentagem da matéria seca. 

Constituintes 

Proteina Bruta 

Extrato Etéreo 

Fibra Bruta 

E><trativos n/Ni:t;rogenados 

MEttéria Orgânica 

Cinza Bruta 

S:ilica 

cálcio 

FÓsforo 

Magnésio 

9,25 a 25,09 

0,88 a 7,32 

o,74 a 1,77 

1,22 a 5,47 

18,69 a 32,88 

67,11 a 81,31 

o,oo a 7, 9i!. 

20,02 a 24,88 

10,56 a 14
1 12 

0,38 a o,oo 



TABELA 7 - Teores de proteina bruta na fibra bruta das farj_nhas de 

ossos. 

Amostras 

69,83 

87,36 

81,70 

91,0G 

74,36 

35,43 

48,93 

91,30 

86,26 

71,5? 


