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1. INTRODUGAQ

A farinha de ossos tem=se mostrado excelente suplemento

e . ° . . L4
de calcio e fosforo, tendo seu uso largamente difundido em nosso pais.

. L .
Sob o ponto de vista zootecnico, a presenga destes mine=
. . ~ o s S . .
rais na alimentagao dos animais domesticos, em quantidades e propor=
~ hod . ~ « N . . .~
Goes adequadas a satisfagao de suas exigencias, cria condigoes para g

parecimento de elevada produtividade.

oo ’
Os macro—elementos calcio e fosforo desempenham, no orga
. « . . ~ . e 8 . .
nismo dos animais superiores, fungoes imprescindiveis ao desenvolvie=
~ e . S ~ . L d
mento normal., Sao essenciais a formagao do tecido osseo, atuam no e=
R T T . ~ [
quilibrioc acido=base do organismo e na formagao dos dentes, O calcio
’ . . ~ ~
esta envolvido no mecanismo da coagulagao do sangue € na regulacao do
£ 4 -, P
ritmo cardiaco, 0 fosforo, como componente das fosfoproteinas e fos-—

Fat{deos, & indispensdvel para o metabolismo dos carbohidratos,

L . - .
Inumeras pesquisas mostram, em nosso meio, a necessidade
~ o . ~
de suplementagao com fOsforo na alimentagao clos rebanhos em pasto-
. -' ” -~ . .
reio; ja que grandes areas de regioes pastoris produzem forrageiras =
« . 4 " . .
deficientes em fosforo, como decorrencia do baixo teor deste elemen=
. ~ o ~
to em seus solos. Nesta situagao, a farinha de ossos assume  notavel
. ~ . . ” L) » 4 .
importancia, pois, alem de ser otima fonte de fosforo, e, praticamen

L N . 2
te,; o unico suplermento mineral disponivel,

Dados, sobre a composigao de nossas fari. mas de ossos, -

~ . . .
sao excassos e de pequena profundidade, Evidenciam, no entanto, ampla



—Den
. ~ 4 . . . .
variagao para 0s nivels dos constituintes analisados.,

. . A . . o
Considerando=se a importancia-da farisha de ossos na all

~ . . [ . ~ . [ . ~
mentacao de snimais domesticos e cuao pouco conhecida e a composicao
daguelas que dispomos, oferecemos, com o presente trabalho, dados re=

Ind P 2 . L .
ferentes a composigao quimica=bromatologica de farinhas de ossos uti

lizadas no Estado de Sao Paulo, abordando os seguintes aspectos:

.« £ . PRE) » . L4 .
a. Principios nutritivos brutos: materia seca; extrato etereo, ﬁé
4 . . ¢ . AL
bra bruta, proteina bruta, extrativos n/nitrogenados, matéria organi-

ca e cinza bruta,
. . l & . [ [4 .
b. Minerais: calcio, fosforo e magnesio,
c. Investigagao da natureza da fragao fibra bruta,

d. Dosagem de sflica.



2. REVISAO DA LITERATURA

P & .
2.1, Composigac guimica doOs 0ssos

~ ey 2 , . ~ . . [
Os ossos sao constituidos por materia organica e inorga
. . « £ . »
nica. No osso seco, livre de lipidios, 1/3 de sua estrutura e mate~
. A- . A. 'u .
rial de natureza organica (matrix organica) e 2/3 materia mineral. A
- A- » . = LAl
matrix organica do osso asta formada, principalmente, por tres proe
[4 £ . ~ . &
teinas: osseina, Osseoalbumina e osseomucoide; sendo que a Osseina

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

Malavolta (1967), referindo-se ao teor de umidade em og
s0s, admite que o material fresco possui de 15 a 20 9% de égua.
Morrison (1966) reputa como sendo igual a 50% a quantidade de dgua =
em ossos de animais adultos. Para Maynard e Loosli (1966) a umidade

- - »
em ossos de animais adultos & 45%,

Segundo Hammarsten e Hedin (1915), os constituintes da
porggo inorganica dos ossos estao mais ou menos em perOTQSeS CONSs
tantes, sendo estas,; aproxdmadamente idénticas, em diferentes espéw
cies animais, Em concordancia com este ponto de vista, temos West et
al. (1967) afirmando que a composigao mineral dos ossos & relativas-
nente constante, apresentando, todavia, pequenas variagaes entre es=

pecies.

. ~ . " .
A composicao da cinza do femur de homem, bovino e ele-
3
fante apresentada, em partes por mil or Carnot, citacao de -
H) 9 9
- ’o . ~ .
Hammarsten e Hedin (1915 apoia as citacoes anteriores, segundo as
? 9
guais a composicao mineral dos 0ssOs se apresenta em proporgoes pras-
ticamente constantes e sao aproximadamente as mesmas em diferentes -

S . < . . N .
especies animais. A composigac e a seguinte:
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Homem Bovino Elefante
‘Fémur Fémur Fémur
Corpo Cabeca
LT o g s BT PR
Fosfato de célcio 874,5 878,7 857,2 900, 3
Fosfato de magnésio 15,7 17,5 15,3 19,6
Fluoreto de célcio 3,5 3,7 4,5 447
Cloreto de célcio 2,3 3,0 3,0 2,0
Carbonato de célcio 101,8 92,3 119,6 72,7

Gxido de ferro 1,0 1,3 1,3 1,5

Maynard'e Loosli (1966) admitem que a composigao qu{mi=
ca do osso varia na dependéncia da idadé, estado de nutrigao e esqg
cie. Malavolta (1957) concorda com a influéncia dos fatores acima re
lacionados, na variaggo da Composiggo qu{mica dos ossos, e acrescen=
ta que a posigéo do osso no esqueleto constitue-=se em outro fator de
variaggo. No entanto, Taylor et al (1960), citado por Maynard e -
Loosli (1966), nao encantraram gualguer diferenga significativa en=
tre os teores de calcio, fdsforo, magnésio e sodio de 15 diferentes
ossos do esqueleto de frangas., Concluiram com isto que qualguer osso

pode ser tomado para analise como representativo de todo o esqueleto,

Morrison (1966) apresenta a seguinte composigao para 0s
s0s de animais adultos; prote{na, 20%; gordura, 4%; minerais, 26%; é
gua, 50%, Para Maynard e Loosli (1966) e Crampton e Lloyd (1959), os
sos de animais adultos tem a composigéo que se segue:’égua, OFh; .

proteima, 20%; gordura, 10%; cinza, 25%.

Conforme Mayrnard e Loosli (1966), a umidade do osso € =
inversamente proporcional & idade e o teor de gordura do ossQ varia,
notadamente, com o estado de nutriggo, visto que a medula & depdsito

de gordura,

Peixoto (1970), tratando da composigao da matéria seca

dos ossos, fornece estes dados: minerais 46%; proteina 38%;'gordura



18%, Por sua vez, Malavolta (1967) defende os resultados abaixo:

~ a
Parte organica - 34%

Ossefna - 27h (correspunde a 5% de nitrogénio)

Graxa - 7%
Parte mineral - 66%
Fosfato tricdlcico - BA%

Fosfato trimagnesiano = 1 a 2%
Carbonato de célcio - 7,5

Fluoreto de cdlcio - 1,5

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

sos secos de bovinos com base nos seguintes dados:

Gelatina - 33, Fh

Fosfato de cdlcio = 57,35%
Carbonato de calcio - 3,85%h
Fosfato de magnésio - 2,05%

Carbonato e cloretos sbdicos — 3,45%

Parker (1970) considera a parte mineral (cinza) de ossos
de mamiferos composta por: cdlcio 38k; Tosforo 1Ph; magnésio 0,8% e
pequenas parcelas de outros minerais.

Frandson (1968), dissertando schre a composiggo da par=
te mineral do osso, afirma que 80% desta € fosfato de célcio; 0 res
tante, guase gue totalmente, ¢ carbonato de calcio e fosfato de mag-

L .
nesio,
Composig§D da parte externa de ossos de bovinos, secos

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



Ld . , 1
Cations i
Calcio 27,24
Magnésio 0,44
sodio 0,73
Potdssio 0,06
Anions %
Fosfato 12,5 (como P)
Carbonato '3,5 (como co,

Ac, citrico 0,87
Cloreto 0,08
Fluoreto 0,07

Composig§0 de

Altman e Dittmes (1968):

. I 4
0ssos desidratados e moldos conforme

=l6ﬁ

13,6
0,3
0,32
0,01

mg/g

12,1 (como Poan )
1,6 (como 003’”
0,14(como cit™ ")
0,02
0,04

Constituintes gerais (%)

4
Prote:-na fe N eO0ONROSRORIE BIDDERDOEEONEOERNOE N NN D

Minerais essenciais

a)= Macro-minerais (%)

95,0
71,8
2,0
3,2
12,1 (N x 6,25)

, . > e .
Calcio Fosforo Magnesio

Sadio

A

Ferro

28,98 13,59 0,64

0,08 0,46




b)- Micro-minerais (mg/kg)

J— . . . 3 iR R

Cohalto Cobre Mangan@s Zinco

A D e LB i siue g

0,1 16,3 : 30,4 424.,6

Vitaminas (mg/Kg)

Tiamina Riboflavina Ac. Nicotinico Ac. Pantot€nico

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

. g . .
2.2, Tipos e composigac quimica de farinhas de ossos,

Pardi e Pifone (19562), dissertando sobre farinha de os—
sos crus, farinha de ossos autoclavados e farinha de ossos degelati=

nizados, caracterizam=nas como se segue:

a. Farinha de ossos crus: & o subproduto seco e tritqu
do, obtido através do cozimento com égua, em recipientes abertos, de
0SS0S gue nao sofreram moagem, apés remoggo da gordura e do excesso
de outros tecidos, Ukiliza=se como matéria prima epffises de ossos e

longos, ossos do carpo e do tarso,.

~ ~ ~
A coccao nao sendo efetuada sob pressao (autmclave), a

i d [ d . [l
osseina conserva-=se integra., Persiste, tambem, um pouco de gordura =

(graxa).

A Composigao media para este tipo de farinha de  ossos

deve ser a seguinte:

Bl"ﬂxa "9 e909 30000 NDI DS BY IS @/0

Fosfato de calcio ........ A40=50%
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b. Farinha de ossos autoclavadoss subproduto, seco e =

~
triturado, oriundo do cozimento de ossos, em vapor sob pressao.

>~ 0 . . . ~
A materia prima comumente utilizada sao os "ossos du=
o N P - L » . !‘f\.
ros" ou longos (femur, tibia, Umero, radio e clbito), sem as epifi-

SEes,

0s cssos, quando autoclavados, sofrem carreamento pela
L4 &, ~ .
agua de sum materia colagenica e de outros componentes proteicos e

minerais,

A farinha de ussos autoclavados deve possuir a seguin
. ~ ‘
te composigao:
¢ S .
Protefna vevevveconns 255 (maximo)

A . £ .
CinZas seveenenrvsess 5 (minima)

A farinha de ossos autoclavados, quando feita de ossos
. . £ . . .
longos, possui menor teor de proieina associado a maior quantidade =
. . . ~
de minerais. O inverso ocorre quando se usam 0ssOs moles, que Sao =
. . L ~
sempre mais ricos em materia organica.

»

C. Farinha de ossos degelatinizados:s e o  subproduto,
seco e triturado, resultante do processamento para obtengao de cola
ou de gelatina. Para sua fabricagao, realiza=se o cozimento de os=

* . .
s0s, apos remover--;3¢ ¢ materia graxa e outros tecidos, em vapor sob

pressgo (autoclave).

L) . [ ey
Emprega~se como materia prima: epifises de ossos ou =

mesmo 0ssos longos, sabugos de chifres, omoplatas, etc.

Deve apresentar em sua composigaos

*» .
Protefna +vveveoroess  10% (maximo)

‘ »
Braxa seeesersccnsens I (maximo)

Fosfato de caicio ... 65% (mfrimo)

. o ~ ¢ .
Segundo Pardi e Bifone (1902), a proteina das farinhas
o . g .
de ossos, derivada predominantemente da osseina; acha=se desprovida

. . # . . . . . . .
dos seguintes aminoacidos: leucina; fenilalanina € metionina (essqg



. . . + . -~ . ~ . .
clals); alanina e acido glutamico (nao essen01als).

Morrison (195%), falando acerca das farinhas de ossos
utilizadas nos Estados Unidos da América (U.5.A.), define~as do se-

cguinte modo:

a. Farinha de ossos autoclavados (steamed bone meal),-—
. . , . ~
comumente denominada farinha de ossosy e produzida pela cocgao, em

vapor sob pressao, de o0ssos frescos selecionados,

Por meio deste tratamento, retira-=se grande parte da -
¢ ¢ . g
proteina e gordura do osso, O residuo obtido € prensado; seco e =

triturado,

A farinha de ossos autoclavados tem, em média, esta -
composigao: matéria seca, 95,5%; prote{na, 745%; fibra bruta, 1,5%;
extrativos n/nitrogenados, 3,2%; graxa, 1,2%; cinza, 82,1%:; célcio,
30,14g%; fdsforo, 14,53%; magnésio, 0,51%,

b. Farinha de ossos autoclavados especial ou farinha -
de ossos degelatinizados (special steamed bone meal}, semelhante ao
tipo anteriormente descrito, porém produzida, em fébricas de cola -
ou de gelatina, a partir de ossos selecionados. Apresenta mais Cé&

. ’ ¢ .
cio e fosforo e menos proteina que a farinha de ossos autoclavados,

Possul pouco odor e tem coloragao branca,

c. Farinha de ossos cozidos (cooked bone meal) e Prepa

rada pelo cozimento de ossos, em recipientes abertos,

. - . ’
Devido a baixa temperatura, durante o processo de fa=
. ~ " ~ 'd
bricagao, ocorre pequena remogac da proteina do osso, fato que acar

PR T I et ”
reta diminuigao de seu teor em calcio e fosforo.

Sua composigao média segue-se: matéria seca, 93,Gh; =
proteina, 26%; graxa, Sh; fibra, 1%; extretivos n/mitrogenados, .

2,%h; cinza, 59,1%; cdlcio, 22,9&%; fbsforo, 10,28%; magnésio,0,3%h,

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

~
subproduto resultante da utilizagao de ossos carbonizados, na clari
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. ~ ~ . L4 . L
ficagao e descoloragao do xarope, nas industrias de agucar.

. ~ xd P
Ppesar de possuir coloragao escura, contem tanto fosfo

[ . .
ro e calcio guanto a farinha de ossos autoclavados,

Segundo NAS (1969), "osso0s calcinados®™ possuem a se=

. L] ~
guinte composigao:

a, Material parcialmente seco: matéria seca, 90t pro-
teina, 8,Fh; célcio, 27,1 fdsforo, 12,73h; magnésio, 0,53%; po=
téssio, 0,14%.

ba Composiggo na matéria seca: prote{na, 9,4%; Célcio,
30,11%; fdsforo, 14,14%: magnésio, 0,5F%; potdssio, 0,164,

Crampton e Lloyd (1959) admitem que "ossos calcinados®

(spent bone black) possuem 22% de calcio e 10,%h de fdsforo.

Titus (1961) fornece, para as composigoes de farinha =
de ossos autoclavados e farinha de ossos degelatinizados, os valo=

res abaixo relacionados:

a. Farinha de ossos autoclavadoss prote{na, 13%; fibra

bruta, 0,8%; extrativos n/nitrogenados, 2,8%; graxa, 6,5%k; cinza, -

{

73, 83 pélcio, 28,80%; fosforo, 13,34%; manganes, 5 ppm.; ferro,

800 ppm.; cobre, 21 ppm,

b, Farinha de ossos degelatinizados: proteina, 6,5%; -
fibra bruta, 2,8%; extrativos n/nitrogenados, 2,1%; graxa, 0,6%h; -~
cinza, 85,1%; calcio, 31,30%; fdsforo, 14,4%: sddio, 0,20%h: magné-

sio, 0,85%; potassio, 0,15%; mangangs, 2 ppm.

A composigED 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, 94,5h; protefma, 17,8%; extrato etéreo, 9,8%h; -

célcio, 25,8%%; Tdsforo, 12,35%; fllor, 2,000 mg/Kg.

. . = ~ (4 .
b) Farinha de ossos cozidos (composigao na matéria se-
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ca): protefna, 18,8/; extrato etéreo, 10,%; calcio, 27,3 fosfo-

ro, 13,07%/; fllor, 2,116 mg/Kg.

_ a) Farinha de ossos autoclavadas (material parcialmen-
te seco): matéria seca, 95)%; proteima, 12,1%; extrato etéreo, 3,2
fibra bruta, &k; cinza bruta, 71,8%; calcio, 28,980 fdsforo, -
13,59); magnésio, 0,64%; sodio, 0,48); ferro, 0,084%: cobalto, -
0,1mg/Kg; cobre, 1e,3mg/Kg; manganes, 30,4mg/Kg; zinco, 424,emg/Kg;
niacina, 4,2mg/Kg; dcido pantoténico, 2,4mg/Kg; riboflavina, O,9mg/

Kg; tiamina, 0,4mg/Kg.

d) Farinha de ossos autoclavad05<(composigao na maté-
ria seca): proteima, 12,7h; extrato etéreo, 3,4%; fibra bruta,2,1%;
cinza kruta, 75,6%; calcio, 30,51%; fosforo, 14,315%h; magnésio, -
0,87%h; sodio, 0,48%; ferro, 0,088%; cobalto, 0,lmg/Kg; cobre, 17,2
mg/Kg; manganés, 32mg/Kg; zinco, 447,1mg/Kg; niacina, 4,4mg/Kg; éci
do pantoteénico, 2,5mg/Kg; riboflavina, 0,9mg/Kg; tiamirma, 0,4mg/Kg.

Os teores de calcio e fdsforo para farinha de ossos -

crus, e farinha de ossos autoclavados sao dados por Maynard e -

Loosli (1951) e Crampton e Lloyd (1959), como se segue:

a, Farinha de ossos crus (raw bone meal): Célcio,22,8%;
fosforo, 10,5,

b. Farinha de ossos autoclavados: calcio, 31,3 fésfg

ro, 14,4%,

Porta et al, (1971), analisando os teores de P,0; & ni
trogénio total de 118 amostras de Farinha de ossos, de diferentes =

tipos e procedéncias, utilizadas no Estado de Sao Paulo, constata-

ram que: 11,01 das amostras possuiam menos que 17,5% de PZOS; -
75,42%: continham 18 a 27,9 de P0s; 13,56% apresentavam mais de -
28% de PZDS' Dentre as amostras analisadas, algumas se revelaram -

muito pobres em fOsforo, sendo que, 3 (trés) apresentaram teor de

P,0; igual a 3043 2 (duas) teor igual a 31% e 1 (uma) atingiu 31,5%
0

de P2 5

Os teores de nitrogénio total veriaram de 1% a 5,5%s

Blosser et al, (1954), estudando a composigao guimica



de 22 amostras de farinha de ossos, gue estavam rotuladas como fard
nha de ossos autoclavados, oriundas dos Estados Unidos da América do
Norte e de diferentes pa{ses localizados em varios continentes, Dpti
veram os seguintes teores médios sara os constituintes analisados:
matéria seca, 96,06%; proteina, 7,5%; graxa, 0,93%; cinza, 81, 0%%;
cdlcio, 31,70%; fosforo, 13,73%; magnésio, 0,64%; enxofre, 0,22%. Pg
ra os constituintes menores,; das amostras analisadas, os resultados
médios, em ppm, da cinza rehidratada, foram os seguirtes: alum{nio,
2,344 ppm. ; bério, 361 ppm.; cobre, 16 ppm,; Flﬁor, 803 ppm.; ferro,
964 pPm, § manganés, 49 ppm,; estrancio, 2,433 ppm.§ zinco, 489 ppm,}

sﬁdio, 5,000 ppm,

A variaggo verificada por Blosser et al, (19%4), para =

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

Vatéria seca ... 91,88 a 985,68 Aluminio ... 40 a 9,000
Protefna ....... 0,13 a 25,40 Bario ...... 90 a 450
Braxa cvesseesss 0,02 & 9,29 Cobre ...:0o 3 a 83
Cinza svewsesess 61,22 a 89,01 Fllor ...... 370 a 876
(41040 +.evssne. 22,29 & 35,99 Ferro .,.... 150 a 3,200
Fosfore ...,.... 10,67 a 16,35 Manganés ... 21 a 117
Magnésio senanes 0,11 a 1,15 Estroncio .. 400 a 5,000
EnNXofre .oveseso 0,07 a 7,27 Zinco ...».. 172 a 1.920

sédio .... 2,000 a 5,000

Entre as amostras analisadas por Blosser et al., {1954),
encontrava~se uma proveniente da América do Sul. Os resultados obtie
dos para a mesma sao apresentados a seguir: matéria seca, 91,88%; -
prote{na, 25,40%: graxa, 0,66%; cinza, 61 ,22%; célcio? 224 743 fﬁsﬁg
ro, 10,6%%; magnésio, 0,55%; enxofre, 0,12%; sédiq, 5.000 ppm,; alu-
m{nio, 7.000 ppm. § bério, 400 ppm,; cobre, 20 pPM, 5 Flﬁor? 620 ppm,. 3
ferro, 870 ppm,; mangangs, 117 ppm.; estrﬁncio, 5.000 ppma.; zinco, =

435 ppm,.
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A guantidade de cobalto existente em farinha de ossos
£ muito baixa, Ewding (1951), citado por Viana (1965), considera i-

gual a 0.07 ppm., o teor de cobalto neste suplemento mineral,
2.3. Caréncias
2,3.1, Fdsforo

L . . . * @,
0 fosforo, entre os nutrientes minerais, e sem duvida
. . . s ~ ..
alguma o que ocasiona maiores prejuizos as exploragoes pecuarias =
o . l . ~
que utilizam o pastoreio como mé&todo principal de alimentagao (Alba,

1958),

Alba (1959) salienta que, as possibilidades de um arrg
coamento deficiente em Fasforo, quando se trata de animais alimentg
dos com forragens de pastos naturais ou artificiais, sao relativa—-

mente grandes,

Caréncia de fdsforo tem sido constatada em diversas re
gites do mundo. Theiler et al., (1924) e Theiler et al, (1928) veri-
ficaram sua ocorréncia na Africa do Sul; Beeson (1945) assinalou a

L) g . e .
mesma em varias regioces dos Estados Unidos da America do Necrte,

. N . L4
Chicco e French (1959), estudando carencia de fdsforo
em bovinos, na Venezuela, encontraram animais carentes em quantida=

des que variaram, conforme & regiac, de 8,5 a 78,&,

I
Giovini (1943) observou que a afosforose afetava cone
. » s . . . o .
sideravel numero de bovinos no Estado de Minas Gerais, pr1n01palmqg

te nas regioes: Norte, Centro e Oeste,

. . . »

Menicucci (1943), amalisando o teor de fosforo em san
gue de bovinos, no Estado de Minas Gerais, verificou que, dos anie
. ¢ ¢ :
mais estudados, apenas 39,64 possuiam este elemento em nivel consie-

derado normal.

Theiler et al, (1924), estudando afosforose em bovingcs,

. . " . ~ .
na Africa do Sul, observaram a existencia de correlagao entre bai-
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I . 4 . . .
x0s niveis de fosforo nas forrageiras, ocasionados pelos baixos teg
. A . . . )
res deste elemento no soloy e os sintomas de carencia exibidos pe=

los animais que as utilizavam como alimento,

Menicucci (1943) chama atengao para a importancia do =
raior ou menor teor de minerais gque um solo possui para oferecer as
forrageiras, que nele vegetam, como fator determinante de cargnciés
minerais, pois as deficiénecias minerais existentes nas forrageiras

reéfletem=se nos animais com elas alimentados,

Muitos trabalhos evidenciaram que a guantidade de FOgm
foro dispon{vel no solo afeta o teor deste elemento no vegetal, ou
seja, s0lo pobre em Fdsforo produz forragens com niveis de fdsforo
inadequados a satisfaggo das exigéncias animais, Desta forma, temos
Fraps e Fudgé, Citagao de Riggs (1958), ressaltando a alta correla
959 entre contelido de fOsforo nas pastagens e Fosforo dispon{vel no
solo. Outros trabalhos gue abordam o mesmo assunto sao: Pereira et
al, 1971; McClung et al., 1958; Teixeira, 1971; Plucknet e Fox, =
1965; Nestel e Creek, 1962,

Albz e Davis (1957) realizaram um levantamento de toda
. . . oA . . . > . .
a literatura relacionada com deficiencias minerais na America Lati-
. & -
na, GCom base nos dados obtidos, concluiram que ag aresas onde ocorre
. N . L ~
deficiencia de fosforo nas pastagens sao bastante extensas, notada=
A . -N .
mente com referencia a regioes ocupadas por pastos naturais, Quase
. P . .
gue todo o territorio do Uruguai, grande parte do Brasil, Venezue-

~ o, o, ~ o 2N .
la, Colombia e o norte do Mexico sao zonas de deficiencia,

Segundo Alba (1959), 0,15% de FSSFDrD, na matéria seca
da forrageira, & considerado suficiente, com boa margem de seguran
ca, para 0 atendimento das exigéncias de animais adultos, exclusiyg
mente em regime de pastoreio, No casp de vacas em 1acta9§o e ani—

. . .
mais Jjovens o teor deve ser 0,20% r3 materia seca.

~
l.evantairento da comoosicac mineral das pastagens nati-

vas, levado a efeito por Gaviilon (1961), em muitos municfpios do =

. . . e 28 . ~?
Rio Brande do Sul, evidenciou deficiencia de fosforo em quase todo
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0 estado,

Jardim et al, (1962a), analisando oito forrageiras do
Pantanal Matogrossense (MT) = Brasil Central = constataram deficin-
cia de fdsforo em quase todas, Estudando novamente composiggo mine—
ral de pastsgens do Brasil Central - Hegiao de Barretos (SP) = Jar=

dim et al. (1962b) encontraram leve deficincia de fosforao,

Moreira (1971) efetuando levantamento dos {ndices de de
ficiéncia de cobre e Fosforo em pastagens manejadas sob pastoreio =
cont{nuo, no Munic{pio de Sao Pedro (SP), encontrou acentuada defici

[l . >~
encia de fosforo, no decorrer do ano,

A aplicagao de adubos fosfatados tem sido eficiente =
guando se deseja elevar o teor de fdsforo nas forragens, Conforme
Underwood (1968), 0 uso de superfosfato;, em pastagens da Austrélia,
elevou em 50% o fésforo nas forrageiras. Utilizando diversos adubos
fosfatados, Hodges et al, (1965), trabalhando com capim pangola, obe
servaram efeito da mesma natureza, ou seja, aumento do teor de Fésﬁg

' d
ro na materia seca,

A influéncia do teor de fésforo dispon{vel no splo S0
bre o organismo animal foi enfatizada por Kirk et al. (1970). Estes
pesquisadores observaram, em bovinos, que a adubagao fosfatada, em -
pasto de capim pangola, produziu os seguintes efeitos: aumento no pe
so dos animais,; por cabega,; por anoj elevaggo do teor de fésforo i
norganico no sangue dos animals; maior densidade dos ossos, correla=
cionada & necessidade de esforgo mais elevado para ruptura dos mes-—

mos,

« N . & . .
Deficiencia de fosforo em forrageiras, associada ao ad=
¢ . .
vento de um periodo seco, tem sido constatada em varios trabalhos =

(McDonald, Edwards e Greenhalgh, 1569; Andreasi et al., 1959).

Andreasi et al (1966~67), realizando levantamento de mi
nerais em forrageiras, no Estado de Sao Paulo, verificaram deficifne

. - . ¢ >
cia de fosforo relacionada com o periodo de seca, sendo que; na epo
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ca chuvosa os teores deste elemento elevaram=se rapidamente atingin

L)

do a faixa da normalidade,

Villares e Silva (1956), com base em levantamento do -
{ndice de fdsforo inDrganiCD no sangue de vacas Guzeré, da Fazenda
Experimental de Criacao, em Sertaozinho (SP), mantidas exclusivamen
te em regime de pastoreio, observaram que a variagao do teor de Fég
foro inorganico no sangue dos animais acompanhou a curva de preoig&
tagao mensal durante o ano, ou seja, a caréncia de fdsforo correse
pondeu a estagao seca (inverno), desaparecendotdurante a estaggo -
das chuvas, excetuando=se as, vacas em lactaggo. Para estas, niveis
normais de fdsforo no sangue apareceram somente apas 0 desmame dos

bezerros,

R . AL s » ¢ .
0 primeiro sintoma da carencia de fosforo & o declinio
~n . L L g N N
do fésforo inorganico no plasma sanguineo, a niveis subnormais (F,

A.0,, 1952),

0 conteddo normal de Fésfqro inorgénioo Nno sangue de e
bovinos vai de 4 a 6mg/l100cc de plasma, DCDrréncia de nfveis inferi
ores a 4mg/l00cc deve ser considerada suspeita, No caso do conteddo
ser menor que 3mg/100cc o animal esté, sem dﬁvida, carente (Alba, -

1959),

Como sintomas primérios da caréncia de fdsforo em bovi
nos temos: gueda do n{vel de fosforo no sangue, perda de apetite e
menor incremento de peso, A produgao de leite & drasticamente afeta
da, A eficiéncia de utilizagao dos alimentos, notadamente de protqi
nas, sofre consideravel reduggo. A estes efeitos segue=se o apareci
mento de apetite depravado e, nos casos de caréncia por longo per{g
do, ocorrem alteragges nos ossos, endurecimento das articulagSBS e

aparecimento de fraturas Osseas espontaneas (NAS=NRC, 1965).

~ ' d .
As alteragoes osseas que podem ocorrer em bovinos ca-
(4 ~ . . . .
rentes de fosforo, conforme F.A,O, (1952), sao: raquitismo (animais

. L] .
Jjovens), osteomalacia, osteoporose e osteofibrose, em adultos,
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Segundo Alba (1958), cios irregulares e esterilidade -
temporéria sao distlrbios reprodutivos apresentados por bovinos nos

casos de avangada afosforose.

Gidvini (1943), estudando o aspecto clinico da carén-
cia de fdsforo 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 lactagao. Bezerros, bezerras, =«
touros e vacas em descanso sao menos afetados. Constatou também ose

teofagia em animais que apresentavam estado de carne normal,

~ . rd Id *» .
Carencia de fosforo em suinos e muito rara, desde que
3 . -~ .
sejam alimentados a base de cereais, Quando ocorre, provoca perda =
. .. . ’
de apetite e deficiente desenvolvimento Osseo e muscular (Alba, =

19587,
2.3.2, Cdlcio

DA . 4 . . . . .
Carencia de calcio, em animais vivendo sob regime de -
pastoreio, aparece muito raramente. Isto ocorre principalmente devi
. , .
do grande parte das zonas pastoris do mundo, sobretudo as deserti-

cas, serem de origem calcérea (Alba, 1959),

Levando=se em consideragao que o teor de minerais dise—
pon{veis no solo exerce marcada influéncia sobre a composigéo mine=
ral das forrageiras, o calcio total presente no solo das &reas pas,
toris deve ser quase sempre elevado, esperando=se que boa parte do
mesmo esteja em Condigses de disponibilidade para os vegetais., Con
forme Buckman e Brady (1966), a quantidade de calcio mantida pelas
particulas coloidais do solo, na forma substituivel ou dispon{vel,=

excede em muito a de gqualquer outro macronutriente,

Abordando o problema da deficiéncia de Célcio, em ters
ras tropicais de pastoreio, na América do Sul, Alba (1959), basean
do=se em dados analfticos, admite que, possivelmente, seja constata

PR I £ .
da deficiencia de calcio nas forragens das planicies venezuelanas,



Alba e Davis (1957), apés reunirem a literatura relaci
onada com caréncias minerais na América Latina, observaram que 0s e
dados analiticos sobre composigao mineral de forrageiras nao eviden
ciavam condigSes para que ocorresse comumente caréncia de célcio, -
contrariando o ponto de vista defendido por diversas publicagaes =

L4 0
tecnicas.

No Brasil, temos varias pesquisas sobre composigao Mie
neral de plantas forrageiras de pastagens naturais ou artificiais,-
mostrando teor de célcio adequado ao atendimento das exigéncias ani,
mais (Jardim et al., 1965; Jardim et al,, 1953; Jardim et al,,1952;
Jardim et al., 1962a; Andreasi, 1966=67; Jardim et al., 1962bj -
Gavillon, 1961,

& . L .
Para Alba (1959), os teores de calcio que a materia sg
L] . . [ad . .
ca das forrageiras deve contery; para cobrir as exigencias de ani=
mais exclusivamente em pastoreio, com boa margem de seguranga, sao:

~n
animais adultos, 0,15%; animais em crescimento e vacas em lactagao,

0,20,

Chicco e French (1959) identificaram, na Venezuela, bg
. » . . .
vinos carentes de calcio em quantidades que variaram, conforme a re

giao, de 12,9 a 19,2 dos animais examinados,

Menicucci (1943), estudando o teor de calcio do sangue
de bovinos, no Estado de Minas Gerais; chegou a conclusao que 18,5k

dos animais examinados apresentavam acalciose,

Becker et al, (1924) constataram caréncia de cdlcio em
vacas leiteiras, no Estado da Fldorica (U,S.A.), cuja principal fon-
te de calcio na a}imentaggo era pastagem localizada em solo com bai
x0 teor de cdlcio, Referidos animais apresentavam pequena pdeugao
de leite e fraturas Osseas com grande frequgncia. E interessante’ e

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

Segundo Lora (1958), em bovinos e su{nos, a influéncia

. Lad o rd . ~ ~ & ~
negativa da carencia de calcio sobre a reprodugao nao e tad pronun—
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. A . 14 . . .
ciada como no caso da cerencia de fosforo. Em bovinos, afeta primel

"~ . . . 0 ~ .
ramente as reservas organicas, em seguida prejudica a produgao lei

teira e finalmente atua nas fungoes reprodutivas,

Rushoff (1950) ressalta que vacas, submetidas a arragg
o ~ . . .
amento pobre em calcio, abortam com frequencia, fazendo=se necessa-

. ~ [ . ~ . .
ria a suplementacgao com calcio para melhorar a fertilidade,

¢ . . .
Tratando~se de suinos; a hipocalcemia pode ocasionars
PR R I *» . 2 . « T .
diminuigao do numero e vigor dos ovulos, mortalidade  embrionaria,
~f . . . g
partos sificeis, abortos, nascimento de crias mortas,; prejudicando

ostensivamente a fecundidede (Lora, 1958),

AL AL [ ¢
Outras consequencias da carencia de calcio em suinos,e

. ~ . ~“ .
citadas por Alba (1958), sao: paralisagao do trem posterior, mal =

. . . . ~
crescimento e baixa utilizagao de forragens.

2.3.3. Magnésio

[ . e . A
Segundo Alba (1959), € muito dificil constatar-se caren
cia de magnesio em animais sob pastoreio, pois; este mineral se en=
. [ S ~ . ~ .
contra nas forrageiras em niveis adeguados a satisfagao de suas exi

~ .
gencias,

. . . *»
Viana (1965) considera, para ruminantes, desnecessa—
. . v 4 . . . .
ria a adigao de suplementos contendo magnesio nas misturas winerais,
. e -An . .
devido as exigencias neste mineral serem baixas e as forragens cone
- . ~ . Pl
terem taxas adequadas a satisfacao das mesmas, Salienta tambem aue-e
Ac . ~ R B Ac .
sencia de informagoes sobre possibilidade de carencia em ruminantes,

no Brasil,

Consultando=se a literatura relacionada com pesguisas
sobre deficiéncias minerais em forrageiras, na América Latina e ine
clusive no Brasil, nota=-se; em diversos casos, falta de dados sobre
o conteldo de magnésio, fato este que evidencia nao constituir, es=
te mineral, problema em nosso meio, Dentre os trabalhos, podemos ci
tar: Alba e Davis (1957); Jardim et al, (1952); Jardim et al, -
(1962b).
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Andreasi et al (1956-67), efetuando levantamento da com
~
posicao mineral de plantas forrageiras, notadamente ras zonas sudese-
~ . »
te e centro do Estado de Sao Paulo, concluiram que, nestas areas, O
$ . | SO . L P .
magnesio se encontra em nivels satisfatorios para a nutricao de ani.

mais mantidos exclusivamente em pastoreio,

Duncan et al (1935) provocaram, em bezerros, aparecimen
. . . ¢ & .
to de uma tetania caracterizada por baixo nivel de magnesio no san=
, . ~~P 3 . .
gue; enquanto calcio e fosforo apresentavam=se em niveis normais. Pg
. . : _ . »
ra tanto,; submeteram os animais a arragoamento deficiente em magne=
sio, utilizando dieta exclusiva de leite, ou leite mais  suplemento

. . , .
com baixo teor de magnesio.,

Os sintomas obhservados nos bezerros, por Duncan et al e
(1935), mostraram-se semelhantes aos constatados em animais acometi—
. . o N . .
dos de tetania da pastagem, enfermidade cuja ocorrencia tem sido avg

. . ¢
riguada em diversos palses da Europa.

Voisin (1965), em seu livro sobre a tetania da pastagem
ou tetania hipomagnesiana, chama atengao para o fato de nao podermos
LN R . ~ 3 . “~ uuA
atribuir a manifestagao desta enfermidade simplesmente a deficien=
. " . ~ L ) . . )
cia de magnesio ma alimentacao dos animais, preferindo afirmar que

. @ « 2 ® . . .
esta tetania e provocada por disturbio no metabolismo do magnesio, -
. . .~ . A . .
sendo o desequllfbrlo na composicao mineral e organica da forrageira

importante causa externa para manifestacao da doencga.

Kemp (1960), citado por Voisin (1965), apresenta dados
mostrando a inexist8ncia de correlagdo entre teor de magnésio ra for
rageira e taxa deste mineral no soro sangu{neo de bovinos, No entan=
to, observou que, sendo o teor de magnésio, na matéria seca da forrg
geira, igual ou superior a 0,20%, nea ocorre tetania da pastagem, tg
davia, quando o magnésio se encontra em niveis inferiores a 0,20%, =

embora nao obriguatoriamente, aparecem casos de tetania.
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2.4, Farinha de ossos como suplemento mineral

0 uso da farinha de ossos, nos casos em que se faz ne=
e . ~ . . L . * .
cessario suplementar as ragoes dos animais domesticos em calcio e/fou

& L4 o . .
fosforo, e universalmente difundido,

2 . = .
Em nosso pais, segundo Vianz (19e8), a farinha de ossos
»~ . L . *
e praticamente o unico suplemento mineral de fosforo, sendo, no en=
-
tanto, produzida em guantidade insuficiente as necessidades de nossa

L)
pecuaria,

Conforme Conrad et al. (1963); a produgao anual de fard
nha de ossos, no Brasil, era de aproximadamente 11,000 toneladas, =

Deste total,; 1,050 eram produzidas pelo Estado de Minas Gerais,

As qualidades da farinha de ossos, como suplemento ming
ral, tem sido comprovadas em inlmeros estudos, Blosser et al (1954),
apds analisarem amostras de farinha de 0ss0s, Oriundas das mais di=
versas regides da Terrea, concluiram que a mesma & excelente fonte de
célcio, fésforo, ferro, mangan%s e zinco, Por swa vez, Ellis (1970),
enaltecendo a farinha de ossos como fonte de cdlcio e Fésforo, leme
bra que, para seu eficiente aproveitamento por parte dos bovinos, de
ve ser perfeitamente degelatinizada, micropulverizada e nao possuir

cheiro forte,

Villares (1951a), em artigo abordando a importancia do
¥dsforo no crescimento dos bovinos, apresenta dados que evidenciam a
eficiéncia de uso da farinha de ossos, como fonte de fisforo, na obe-
tengao de glevados pesos, au desmame e aos doze, dezoito e vinte e

nove meses,

Em outro artigo, Villares (1951b) relata que em algumas
fazendas do Brasil, usandoe=se farinha de ossos, a prolificidade dos
bovinos passou de 5%% para 85%, havendo 30% de aumento, Mais um exem
plo, mostrando quao eficiente € a farinha de ossos como suplemento

mineral, também relatado por Villares (1951b], refere=se ao Sul dos
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Estados Unidos da América do Norte, Em certas partes desta regi%o, e
prolificidade de bovinos era 69% e o peso dos bezerros ao desmame «
244 kg, Administrando-se fdsforo, sob forma de farinha de 0ssos; ele
vou=se a prolificidade para 92% e o peso ao desmame passou a ser -

277 kg,

Bonzales (1953), citando conclustes de trabalhos experi
mentais em que se estudou os efeitos da suplementaggo mineral de boe=
vinos com farinha de ossos, mostra excelentes resultadcs relaciona=-
dos com: aumento de fertilidade, velocidade de crescimento em bezer
ros, redugao da taxa de mortalidade como consequéncia de melhor vie

gor constitucional dos bezerros,

Becker et al, (1934), fornecendo farinha de ossos, em =
. . 3 ~ ~ .
qguantidade igual a &% da ragao concentrada de vacas com carencia de
L . . . ~ ¢
calcio, conseguiram elevar o calcio na alimentagao a nivel normal, =

obtendo completo restabelecimento dos animais,

Pesquisas tem sido efetuadas, comparando=se a farinha =
de ossos com Dutrag fontes de cdlcio e.F65FDTD usadas na alimentagao
animal, Lima et al, (19569), trabalhando com bovinos da raga Nelore -
sab pastoreio, confrontaram farinha de ossos autoclavados e fosfato
bicdlcico, Os resultados obtidos mostraram melhor aumento de pes0O, =
associado a menor Consumoldo suplemento testado, ros animais que re=

. .
peberam fosfato bicalcico,

Lima et al (1971), utilizando bovinos zebus em regime =
de pasto, testaram a eficiencia da farinha de ossos calcinados Freg
te ao hiperfosfato, nao encontrando diferenca significativa no ganho
de peso. No entantoy, o consumo médip de hiperfosfato, por cabega; =

foi inferior ao da farinha de ossos,

Moreira (1959) obteve interessantes resultados sobre -
consumo de farinha de ossos; trabalhando com trés lotes de novilhos
azebuados, Um dos lotes permaneceu durante todo o periodo experimen

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



=23=

rantg a estaggo seca, raggo suplementar de farelo de amendoim e voly
moso, O consumo mé&dio de 56,85 g/cabega/dia foi o mais elevado,; ten-
do sido observado no lote mantido somente em pastoreio e durante a
estagao seca, Este lote apresentou, também, 0 maior consumo médio ca
bega/dia, anual, ou seja, 49,53 g, O consumo médio dos lotes que re-
ceberam suplementagao foi, durante a estaggo seca, inferior 5quele =

“

. . ~
verificado na estagao chuvosa,

Nunes (1971), trabalhando com mestigos zebus, exclusiva
nente sob pastoreio, provenientes do pantanal matogrossense, obser=
vou consumo médio de farinha de 0ss0s igual a 443g/cabega/dia, usan=
do este suplemento mais sal comum, Quando a suplementagao foi feita
com sal mineraliza@o mais farinha de ossos, o consumo médio caiu pas=

ra 275g/cabega/dia.
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3, MATERIAL

Utilizou=se no presente trabalho, farinhas de ossos fa-
bricadas em varios munic{pios do Estado de Sao Paulo. A relagao das

. P S o
amostras, com os respectivos municipios onde foram coletadas; seguee=

se:

= Amostra 1 (A)) weeviviriiiiiiinne. S&o Caetano do Sul
- Amostra 2 (A2) .......... vareeesses 880 Paulo
- Amostra 3 (AB) Ceeercennons veeoes.. Limeira

~ Amostra 4 (Ad) .................... Limeira

- Amostra 5 (AS) .................... Limeira

~ Amostra & (AG) carcesraenenons .... Rio Claro
-~ Amostra 7 (A7) e reteeeteeneeeaes Barretos
- Amostra 8 (Ag) .. viiiiiiiiiiioin, Pinhal

= Amostra 9 (Ag) sevsenesecarsconos . Sao Paulo
- Amostra 10 (Alo) ...... C et Botucatu
~ Amostra 11 (All) ,,,,,,,,,, Ceeiaaes Bauru

As amostras A, a A_ e A7 a A10 foram entregues como sen

1 5
do farinha de ossos autoclavados., A amostra ASY como farinna de 0Os=

sos crus e a amostra All’ como farinha de ossos calcinados,
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fal 3 . . . ~
A exata procedencia dos ossos utilizados na fabricagao
. 2 . . .
da: farinhas estudadas e desconhecida. Possivelmente, 0ssos de bovie
~ 0 . . ~ 0 .
nos que nao tenham sido criados no Estadc de Sao Paulo foram utilizg

¢ . .
dos como materia prima,

A coloragao das amostras de farinhas de ossos autoClavg
dos era amarela clara, fazendo-se excegao para a amostra cinco (AS),
esta apresentava um amarelo mails forte com pontos escuros dispersos,
Coloragac amarela clara, stsu{a, também, a amostra de farinha de os
sos crus, No gue se refere & farinha de ossos calcinados, a cor era

cinza claro,

0 odor das farinhas de ossos autoclavados e da farinha
de ossos crus era de intensidade relativamente baixa, sendo que, as

LAl 0 0
amostras A A, e A_ exalavam leve odor de amonia, A farinha de

s A
2? 73" "4 8
0ss0s calcinados apresentava=se praticamente desprovida deste carace

g . &> .
teristico organoleptico,
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4, METODOS

4,1, Delineamento experimental

0 delineamentc experimental empregado foi o inteiramen--
. ’ ¢
te casualizado. Tratando-—se das analises de proteina bruta, extrato
(4 . . . ¢ . s,
etereo, fibra bruta, extrativos n/nitrogenados e materia organica; =

. ' i
considera-se 10 tratamentos com 3 repetigoesy ou seja, amostras A, a

1

. Jad ¢ . . . . *
A Relativamente a materia seca, cinza bruta e minerais, o numero

10°

de tratamentos é 1lﬁcom trés repetigges, amostras Al a All'

‘v

4.2, Coleta e preparo das amostras

As amostras coletadas estavam gonstitu{das por 3 repet;
9595, cujos pesos eram aproximadamente 500g, Aliquotas, em nimero e
peso gniformes, foram retiradas de uma mesma partida de farinha de -
ossos, Estas eram homogeneizadgs e, do total, separava=se a quantidg

. . ~
de equivalente a uma repeticao,

Grande parte das amostras apresentavam granulacao adese—
- ~ ®, . ~ .
guada a execugao dos trabalhos analiticos, Aguelas que nao satisfa=
. ) . N 4 .. ~
ziam a esta condicao foram moidas de modo a atingirem granulagao =

igual ou inferior a 1 mm,
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~ . .
Estando o material com granulagao desejada, retirava=se
~ N
de cada uma das repeticoes.das diversas amostras, mais ou menos 100
g. Esta gquantidade era acondicionada em vidros hermeticamente fecha

. e ,o .
dos, sendo posteriormente utilizada, em parte, nas anzlises,

4,3, Métodos. analiticos

4,3,1, Anilise convencional de Veende

A determinaggo dos princ{pios nutritivos brutos: maté-
ria secg, extrato etéreo, fibra bruta, cinza bruta, foi realizada se
gundo os mstudUs‘dgsgritos pelq "Association of Official Agricultue
ral Chemists” (A,0,A.C., 1965). A proteina bruta foi determinada a=-
través da dosagem do nitrogénio total, seguindo=se o métqdo de =

Kjeldahl modificado, conforme descrigao de Moraes (1970).

4,3.2, Investigagao da natureza da fragao fibra bruta

Nesta fase da pesquisa, submetia~se 4g de farinha de og
sos as diversas etapas do mé&todo QEscrito pela fAssociation DF =
Official Agricultural Chemists (A.0.A.C., 1965), para determinagao
da fibra bruta. Desta forma, era obtido um resfduo formado por fibra
bruta e matéria mineral. Em seguida, com uso do método Kjeldahl moq;
ficado, determinou~sey; por meio da dosagem do nitrogénio total pre-

sente no res{duo, a proteina bruta contida na fibra bruta,
4.3.3. Minerais’

~ ~ . .
4,3,3,1, Preparacao da solugao de cinzas para determina

~ » . S, of
cao do calcio, magnesio e fosforol

. ¢ .
Principio

. LA ~ o~ P
As cinzas soluveis sao postas em sclucao em meio acido,

A parte insollvel & filtrada.2/
1 Hérrig,lL.E. 1970, Os mé&todos qu{micos e biolégicos empregados -
na analise de alimentos.

J%! 0 peso seco da parte insollvel corresponde a guantidade de sili-
ca presente no material,
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Equipamento

(a) Atjuecedor de chapa

Reagentes

(a) HC1 concentrado

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

porcelana contendo as amostras de cinzas,

(b) Adicione cerca de 20 ml de égua destilada e coloque

0
nc aguececor a 100 C, Evapore a amostra até cerca de 10 ml,

(c) Adicione 10 ml de Agua destilada e agueca ate QDGC.
Esfrie e filtre as amostras através de um papel de filtro t?po -
Sharkskin, S & § (papel de filtro com baixo teor em cinzas), num fue
nil de pescogo longo dentro de um frasco volumétri;o de 100 ml, Lave

os cadinhos e o papel de filtro com égua destilada.

(d) Complete a solugao ao volume com égua destilada,

4,3,3,2, Determinagao do calcio 1/

. £ .
Principio
L . P L ~ ,
0 acido etilenodiaminotetraascético (EDTA) em solugao ba
. L ,, . »
sica forma com calcio, magnesio e outros metais, um complexo soluvel
.. ’ ’ .
e levemente ionizado. BQuando o i1on Mg esta presente o Eriocromo Pre--
4 Y] . &
to T € um bom indicador do ponto final, O Ca e complexado com EDTA -
o ~ . P
antes do Mg, Assimy; uma solugao desconhecida de calcio contendo uma
. . L .
guantia conhecida de magnesio pode ser titulada com EDTA para deter-
. LS N . ‘ [ 4 .
minar o calcio presente, Interferencia por outros ions precisa ser =

gliminada,

Equipamento

(a) Micro=buretas

;k[kkﬂwié,‘L.é. 1970, Os métodos quimicos e bioldgicos empregados na
andlise de alimentos,



Reagentes

(a) Solugao Tampao., Misture 57,5 g de cloreto de amb-
nio com 570 ml de hidrdxido de amonio corcentrado e dilua até 1 l:.i.-\=

tro,

b ndicador. Dissolva 5 g Eriocromo Preto T em «
Indicad Di lva 0,25 g Eri t

50 wl de dietanolamina,

(c) Soluggo de sulfato de magnésio, Dissolva cerca de
2,0 g de IVIgSD4 . 7H20 em 1 litro de égua, 0 titulo deve ser determi-
nado exatamente na solugao de Versanato, (1 ml da solugao de sulfato
de magnésio € equivalente a quantos mililitros da salugao de Versang

to),

(d) Solugao de EDTA, Dissolva 6,65 g de etilenodiamino-
tetraacétato de sddio (EDTA) em agua suficiente para fazer 1 L. da -
soluggo. 0 titulo exato deve ser determimado com uma solugao padrao
de Calcio. (1,0 ml de EDTA € equivalente a quantos miligramas de cé;

cio).
(e) Oxalato de amonio saturado,
(f) Acido clarfdrico concentrado,

(g) Indicador vermelho de metila. 0,1% em solugao alcqé

lica. Dissolva 0,1 g em dlcool etilico a 98 e dilua a 100 ml.

(h) Célcio padrac, (Um miligrama de Ca/1ml). Dissolva =
2,4973g de carbonato de célcio puro em cerca de 100 ml de HCl dilufe

do, Dilue. a exatamente 1 litro com égua.

(i) Hidréxido de amonio & 1%. Dilua 10 ml, do reagente

NHQOH em 1 litro de égua.

Procedimento

(a] Pipete uma al{quota da suluggo de cinzas contendo e
entre 0,005 mg a 1,5 mg de calcio num tubo centr{FugD de ponta cOnie

ca de 15 ml, contendo 3 ml de oxalato de amonio saturado.
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(b) Adicione 1 gota de vermelho de metila e ajuste o pH
entre 5,0 a 5,5 (o indicador torna-se rosa claro) usando uma solugao
dilufda de dcido cloridrico ou de hidroxido de amonio, Misture  bem
0s componentes, deixe descansar por uma hora e centrifugue por 5 min

a 3,000 rpm,

(c) Cuidadosamente derrame o lfguido superratante, re-
suspenda o precipitado e lave os lados do tubo com cerca dz 3 ml de
hidroxido de ambnio a 1%, centrifugue e de novo derrame o 1{quido sy

pernatante,

(d) Dissolva o precipitado em 0,5 ml de dcido cloridri-
co concentrado, Lave a amostra com égua destilada num beaker de 100
ml, Dilua até cerca de 30 ml e adicione 5,0 ml do tampgo 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 solugao de EDTA com uma bureta até que -
se obtenha uma coloragao azul puro e adiciore de 0,1 a 0,5 ml extra,
Titule o excesso com a solugao de sulfato de magnésio até gue o0 pri=

meiro sinal de vermelho vinho apareca na solugao azul,

(g) Se um ponto final bem definido nao puder ser obtido,
adicione cerca de 0,25 g de cianeto de sbdio a amostra, apﬁs a adi-

950 da solugao tampso,

4,3,3,3, Determinagac do Fésforo 1/

Principio
0 fon ortofosfato reage com o molibdato de amonio FOre-
mando um composto fosfomolibdato, O composto FostFomolibdato é reduzi

. »~ . * . . [Ad .
do a molibdenio azul com o acido l—=amino~2=naftol=4—sulfonico, A cor

: e, R .
azul formada e diretamente proporcional ao ortofosfato presente,

;LZ Harris, L.,E, 1970, Os métodos qu{micos e biolﬁgicos empregados =
‘na andlise de alimentos.
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Equipamento

(a) Spectronic "20" ou espectrofotametro equivalen=

te,;é!

Reagentes

(a) Solugao padrao de fasforo, Dissolva 0,4394 g de
KHZPCZ puroie seco em 300 ml de égua destilada e 200 ml de acido
sulfirico 1:35, Adicione algumas gotas de permanganato de potés-
sio a &% como preservativo e dilua com égua até completar 1  li=
tro, Cada mililitro contera 0,1 mg de fdsforo, Dilua de acordo =

com as necessidades para estabelecer o padrao,

(b) Solugao 10 N de acido sulfirico. Derrame cuidadg

samente 555 ml de acido sulflrico concentrado em 1,445 ml de égua.

(c) Reagente molibdato de amonio, Dissolva 12,5 g de
molibdato de amonio em cerca de 100 ml de égua. Coloque 150 ml &
cido sulfirico 10 N num frasco volumétricq de 500 ml, Adiciorne a
solugao de molibdato & de acido sulfﬁrico. Dilua até 500 ml com é
gua destilada e misture vigorcsamente. Guarde no refrigerador, =
Mantenha a solugao bem tampada. Solugao de bisulfito de sﬁdio, -
15%. Dissolva 15 g de bisulfito de sodio em dgua destilada e com

plete a 100 ml de volume,

(e) Sulfito de sﬁdio, 209, Dissolva 10 g de sulfito

de sbdio anidro em égua destilada e complete até 50 ml de volume,

(f) Reagente dcido sulfonico aminonaftol, Pese 250 -
mg de acido l,2,4~su1f5nico aminonaftol, Faga uma pasta com uma -
ou duas gotas da solugao de bisulfito de sddio a 15%. Em seguida
adicione 97,5 ml da solugao de bisulfito de sddio a 15 e 2,5 da
solugao de sulfito de sddio a 20%. Se todo &cido sulfonico amino-
naftol nao dissolver prontamente, adicione mais da soluggo de su&
fito de sddio a 20, 0,5 ml por vez, até que se de completa solue

cao, Nao adicione em excesso. Deixe descansar durante a noite e =

_g[ Usou~sg 0 colorimetro fotoelétrico Klett=Summerson
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entao filtre em papel Whatman n? 41, Guarde am vidro de cor escu

Ira.
Procedimento

(a) Pipete uma al{quota da solugao de cinzas que con
tenha entre 0,01 mg a 0,2 mg de fésforo num frasco volumétrico de
50 ml, Adicione cerca de 25 ml de égua destilada. Adicione 5 ml -
do reagente molibdato de amonio, Gire o frasco para misturar a sg
luggo. Adicione 2 ml do reagente ANSA (écido sulfBnico aminonaf-

tol). Encha ao volume com dgua. Tampe e mexa bem,

(b) Registre a absorvincia da solugao a  exatamente
20 minutos apﬁs a adiggo do reagente ANSA, Compare a absorvancia
usando égua destilada como branco em lugar da alfquota da  amos-
tra. Leia a concentrag§0 de fdsforo comparando a absorvancia a u-
ma curva padrgo de fosforo preparada previamente, indo de 0,01 a

0,25 mg de fésforo por 50 ml,

4,3,3.4, Determinacao do magnésio
/

. ~ » . . . 3
A determinagaoc do magnesio foi realizada, a partir =
~ . A ~ ~
da solugao de cinzas, no espectrofotometro de Absorgao Atomica, -

Perkin=Elmer<303,

4.4, Anél;se estat{sticg

Os dados obtidos foram estatisticamente analisados,=-
conforme Gomes (19G6). A significancia das andlises de variancia
foi examinada pelo teste F, aos niveis de 5 e 1% de probabilida
de, A comparagao entre as médias dos diferentes tratamentos foi
efgtuada através do teste de Tukey, ao nfvel de 5h de probabilida

de,

Procurando=se encontrar inter=relagoes entre as va=
u’ . ‘- ~ .
riaveis estudadas, empregou-=se a analise de correlagao, tendo si-
. coe N . . £ .
do a significancia de r considerada nos niveis de 5 e 1% de pro

babilidade,
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5. BESULTADOS E DISCUSSAD

¢ . . P
0Os resultados medios obtidos para a composicao das fae
. . [l 0
rinhas de ossos encontram—=se nas tabelas que constituem o Apendice,-

3s paginas 71, 72, 73, 74 e 75,

As Tabelas 1 e 2 Contém, respectivamente, a composiggo
das farinhas de ossos em percentagem do material parcialmente seco
e da matéria seca, Nas Tabelas 3 e 4, estgo, respectivamente, os da=
dos referentes a CDmposigao.das farinhas de ossos autoclavados, em -
percentagem co ﬁaterial parcialmente seco e cda matéria seca, Os ree
sultados da Tabela 5 dizem respeito a variaggo, na composicao das fa
rinhas de 0ssos autoclavados, dada eﬁ percentagem do material parci
almente seco, Na Tabela &, estd a mesma variagao em percentagen da -
matéria seca, Os teares de proteina bruta, na fibra bruta das fari-

nhas de ossos, sao explicitados na Tabela 7,

'c -h . . .
As analises da variancia dos teores dos constituintes =
~ ’ L
dosados, bem como a comparagao de seus valores medios, pelo teste de
~ . ~
Tukey, e as correlagoes estabelecidas, sao expostas, em quadros, du-

. [ 4
rante o desenvolvimento deste capitulo,

. ;.
5,1, Materia seca

L4 Rl . \ o,
A analise da variancia dos teores de materia seca, corw=

forme o Quadro 1, tem F significativo ao nivel de 1% de probabilida-



QUADRO 1 -
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o . N, &,
Analises da variancia dos teores de materia seca e dos tg
4 L4 .
ores de proteina bruta, extrato etereo e fibra bruta, na

o .
materia seca, das farinhas de 0ssos,

S:;ii:age G.L, 5.0, Q.u. F
MATERIA SECA
s e
TRATAVENTOS 10 98,1630 9,8163 17,3081
Resibuo 22 12,4772 0,5671
TOTAL 32 ~ 110,6403
C.V. = 0,79
PROTELNA BRUTA
A
TRATAMENTOS 9 633,1393 70,3488 369,9676
rResiouo 20 3,8029 0,1901
TOTAL 29  636,9423
C.V. = 2,26
EXTRATO ETEREO
TRATAMENTOS 9 116,6725 12,9636 98,9664%%
REsIDUO 20 2,6197 0,1309
TOTAL 29  119,2923
C.V., = 9,63
FIBRA BRUTA
e _ . e
TRATAVMENTOS 9 72,6674 0,8519 43,6843
ResTpuO 20 0,3882 0,0194
TOTAL 29 - 8,0857
C.V. = 10,90
** = F significativo (1%)
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QUADRO 2 - Comparacao entre os teores medios de materia seca e

4 g ® . .
telna bruta na materia seca, das farinhas de ossos,

teste de Tukey,
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QUADRO 3 — Comparagao entre os teores médios de extrato etéreo e fi-

[ .
bra bruta, na materia seca das farinhas de ossos, pelo =

teste de Tukey,

se g woatuw
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de, Por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade =Qua
dro 2 -- obteve-se diferengas significativas entre as farinhas anali-

sadas,

» . ~ .
Os teores de matéria s=ca sao sempre superiores a 90%,
com variagao de 90,84 a 97,25} - Tabela 1 - resultados semelhantes -

aos constatados por Blosser et al. (1954).

P ) ¢, .
A media de materia seca das amostras de farinha de ose
' d .
sos autoclavados = Tabela 3 = e 94,26, A amostra 6, farinha de ossos
crus, apresenta 97,25) e a amostra 11, farinha de ossos calcinados,-
94,5, « Tabela 1,
I o,
Os elevados conteudos de materia seca encontrados confe

firmam os valores médios citados por Morrison (1959), Blosser et al,

(1954), NAS (1969), os quais nunca sao inferiores a 93h.

) g * . s
5.,2. Proteina bruta, extrato eteren, fibra bruta,extra=

. N S n .
tivos n/nitrogenados e matéria organica.

As andlises da varifncia para os teores destes priﬁciu
pins nutritivos brutos = F significativo ao nivel de 1% de probabili
dadey; Quadros 1 e 4 = e a comparaggo de seus valores médios, pelo %
teste de Tukey = nivel de 5% de probabilidade, Quadros 2, 3 e 5 ~ e=

videnciam a falta de uniformidade do material estudado,

5.2.1, Farinha de ossos autoclavados

A variaggo do teor de prote{na bruta = Grafico 1 m_é -
bastante acentuada, indo de 8,83, amostra 7, a 23,98, amostra 1, mos
trando-se, no entanto, inferior aguela observada por Blosser et al,
(1954). Os v§10r85 da prote{na bfuta, execetuando a amostra 7, estao
acima de 1%, tendendo para o limite méximo de 2% dado por Pardi e
Bifone (1962), e superam as médias apresentadas por Blosser et al, =
(1954), Morrison (1959), NAS (1969), Titus (1961), todas iguais ou

inferiores a 13 e maiores que 7.
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QUADRO 4 = Andlises da varifncia dos teores de extrativos n/nitroge~

L AL . ¢ .
nados, materia organica e cinza bruta, na materia seca =

das farinhas de ossos.

Causas de

oo G,L. 5.4, F
veriagas e . —
EXTRATIVOS N/NITROGENADOS
e T ao S i e e temeanas e o o .

TRATAMENTOS 9 41,3504 6,1311
rResfouo 20 14,9872
TOTAL 29 56,3376

C.V. = 342,91

MATERIA ORGANICA

. s _ e
TRATAMENTOS 9 632,5323 160, 5361
rResTouO 20 8,7340
TOTAL 29 641 ,2664

C.V. = 2,47

CINZA BRUTA
e e . e s
TRATAMENTOS 10 2570,2800  257,0280 647,41€0
Resfouo 22 8,7341
TOTAL 32 2579,0141

C.V. = 0,83

*# = F significativo (1%
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QUADRO 5 - Comparagao entre os teores médios de extrativos n/nitrg

L, ~ L . T
genados, materia organica e cinza bruta, na materia se

ca das Tarinhas de ossos, pelo teste de Tukey,

EXTRATIVOS NAO NITROGENADOS

A\

Ay ALy A

4’ '5° g’ Ae’ A9

5
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A_">A

~

\
Ag = A,
~
Ag > A,
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AN
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A

Ags Ags A6’ A?’ AB’ A9’ 10

= 1,84



%

254

IS«

102

204

GRAFICO |

Teores medios de proteina bruta na matéric seca das

farinhas de ossos.

Ai A2 A3 JAV:A

-40-




=l ] e

Extrato etéreo, fibra bruta e extrativos n/nitrogenados
existem em pequenas qugntidades, guando comparados aos demais princi
pios nutritivos brutos, Os teores médios - Tabela 3 = seguem=ses ex-
trato atéreo, 3,7%hs fibra bruta, 1,073 extrativos n/nitrogenados -

2,3,

Os valores para extrato etéreo, dados por Blosser et al.
(1954) e Morrison (1959), sao inferiores, Titus (1961) admite teor -
de 6,5 e NAS (1969), 3,2%.

“~ . . .
No tocante a fibra bruta e extrativos n/nitrogenados, -
0s resultados acham--se em torno daqueles apresentados por Morrisongs=

(1959) e Titus (1961),

. L) N
As guantidades de materia crganica presentes nas amos=
tras de farinha de ossos autoclavados encontram—se na Tabela 1. A'va

riacao observada, na Tabela 5 e, o contelido médio, ma Tabela 3,

5.2.2, Farinha de ossos crus

A Composiggo da amostra 6, farinha de ossos crus = Tabe
la 1 = nos princfpios nutritivos brutos, abordados neste sub-=item, é
a seguinte: protefna bruta, 15,23h; extrato etéreo, 1,3%; fibra bru
ta, 2,47h; extrativos n/nitrogerados, 1,81%; matéria orgénica, -

20, 90%.

0 contelido de prote{na bruta neste tipo de farinha,; se~
gundo Pardi e Bifore (1962), vai de 20% a 254, Para Morrison (1959),
deve ser em média 26%h, Admitindo nivel mais baixo temos NAS (1969) -

com 17,8%,

. * o . .
A guantidade de extrato etereo e inferior ao preconiza-

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

A fibra bruta esta em nivel superior a média dada por

Morrison (1959). O mesmo nao acontece com extrativds n/nitrogenados,
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QUADRO 6 - Analises da variancia dos teores de célcio, fosforo e mag

N e . .
nesio; na materia seca das farinhas de ossos.

Causas de Bl 5.0, au, F
M e e 2 e
CALCIO
o e e ——
TRATAMENTOS 10 600,6463 60,0646 110,4085
Resfpuo 22 11,9684 0,5440
TOTAL 32 + 612,6147
C.V, = 3,19
FOSFORO
e — e e e
TRATANENTOS 10 208,8987 20,8898 189,4810
REsToUO 22 . 2,4254 0,1102
TOTAL 32 1211,3242
C.V., =2,77
MAGNESIO
e e _. —— e
TRATANMENTOS 10 3,3346 0,3334 809,1359
RESTDUO 22 0,0090 0,0004
TOTAL 32 3,336
C.V. = 3,49

¥t = F significativo (1%)
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5.3, Ginza bruta, calcio, fosforo e magnesio

Nos Quadros 4 e 6, estao as analises da variancia dos =
teores de cinza bruta, célcio, Fésforo e'magnésio, todas com F signi
ficativo ao nivel de 19 de probabilidade., Os resultados da compara=
cao de seus valores médios, pelo teste de Tukey = nfvel de 5% de pro
babilidade - encontram-se nos Quadros 5, 7 e 8, comprovando gue as -
farinhas de ossos estudadas diFerém'estatisticamente. 0 Quadro 9 con

o ~
tem dados referentes as correlagoes,

5.3.1, Farinha de ossos autoclavados

As amostras de farinha de Dssosnautoclavados apresentam
em média: cinza bruta, 68,51%; célcio, 21,16%; fosforo, 11,10%; mag-
/ ’ .

nésio, 0,45% - Tabela 3,

0 teor de cinza bruta gsté acima do limite minimo de -
556, dado por Pardi e Bifone (1962), Os valores médios, fornecidos =
por Morrison (1959) e Blosser et al, (1954), superam 80%. No entan=
to, NAS (1969) e Titus (1961) expoem médias que vao de 71% a 73,8%.

As guantidades de calcio e fdsforo estao abaixo das mé-
dias expostas por Morrison (1959), Titus (1961), Waynard e Loosli -
(1951), Crampton e Lloyd (1959), NAS (1969) e Blosser et al., (1954),
estas, no caso de célcio, encontram=se acima de 28% e, para Fésforo,

~
sao maiores que 13%.

Os teores de calcio e fdsforo aproximame=se daqueles que,
segundo Morrison (1959), Maynard e Loosli (1951) e Crampton e Lloyd

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

Tratando=se do mégnésio, 0,45% deste mineral fica aquém
das médias encontradas em Morrison (1959), NAS (1969) e Blosser et -

al, (1954), sempre superiores a D,GG%.

. N N o . P d
A variagao dos teores de cinza bruta, calcio, fosforo e
¢ . Coe . . P
magnesio pode ser visualizada por meio dos Graficos 2, 3, 4 e 6, res

pectivamente. Esta tem menor amplitude que a variagao constatada,pbr
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QUADRO 7 = Comparag§0 entre os teores médios de célcio e Fﬁsforo,na

matéria seca das farinhas de Ossos, pelo teste de Tukey.

L T L T SNy N S e SN,
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QUADRO 8 = Comparagao entre os teores medios de magnésio na materia

seca das farinhas de ossos, pelo teste de Tukey.

MAGNESTO

A
L

.y = 0,05
79

Ah4;:> Ags A

A61:>'A1’ Az’ Aa’ A4’ A5’ A?’ Aa’ A9’ Alo’ All
A, :>>A1, Aos Ags Ags Agy Ags Ao, AgrP11

A11>’A1 A2 AB A4 AS AB A9 AlD

~ . '.
QUADRO 9 -~ Correlagoes dos teores de cinza bruta versus calcio, ver
- e Lo s s o
sus fosforo, versus magnesio e de calcio versus fosforo,

, .
na materia seca das farinhas de ossos,

4 . » » .
Calcio Fosforo Magnesio
TR “' ]
Cinza 3ruta 0,39 ns ns
. e
Fesforo 0,96
* = r significativo (%) #% = r significativo (1%

is s

ns = nao significativo

QUADRO 10 - Correlagoes cos teares de silica versus célcio, versus

-’ s . ., .
fosforo, versus magnesio, na materia seca das farinhas

de ossos
Calcio Fésfora Magnésio
" T T TR 2 T R
silica -~ 0,87 - 0,79 0,81

** = r significativo (1%)
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GRHFICO 2

4
Teores medios de cinza bruitd na moateria seca das farinhas de 0ssos.
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Blosser et al. (1954).

No Gr&fico 5, contendo os teores de cinza bruta, em ore
dem crescente, comparados com o0s de calcio e Fasforo, nota=se que =
cinza bruta elevada nao corresponde, obrigatoriamente, a alto nivel
de cdlcio ou fdsforo, O contrario depreénde=se do exame das curvas =

e . , N « N .
para calcio e fosforo, praticamente identicas.

Os resultados obtidos para as CDTFBlaQSBS de cinza bru=
ta versus célcio, versus Fésforo, versus magnésio = Quadro 9 - a=
piam as DbseranSes feitas com base no Grafico 5, notadamente com =
relaggo ab FSSFOTD, e incluem, na mesma situagao, 0 magnésio. A ele-
vada Correlagao positiva para cdlcio versus fosforo - Quadro 9 = ex-

plica a semelhanga entre as curvas destes minerais,

5.3,2. Farinha de ossuos crus

Na farinha de ossos crus, amostra 6; encontram-se 0s sg
guintes teores: cinza bruta, 76,35%h; calcio, 16,1%%; fosforo, 7,185

magnésio, 1,480%,

As guantidades de cinza bruta e magnésio sa0 acentuada=
mente superiores 8s médias de Morrison (1959) e os teores de célcio
e fdsforo bastanté inferiores aos niveis médios apresentados por =
Morrison (1959), Maynard e Loosli (1951), Crampton e Lloyd (1959), -
NAS (1969),

0 teor de magnésio, da amostra 6, guando comparado com
0 existente nas amostras de farinha de ossos autoclavades e amostra
de farinha de ossos calcinados, pelo teste de Tukey, a nivel de 5% =
de probabilidade = Quadro 8 = mostra-se estatisticamente superior. O

e [ . 4
contrario ocorre com calcio e fosforo = Quadro 7,

5.3.3« Farinha de ossos calcinados

A amostra 11, farinha de ossos calcinados, possuis cine

za bruta, 94,46h; célcio, 32,83h; fésforo, 17,25%h; magnésio, 0,54% -
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GRAFICO 5

. . 7, .
Teores medios de cinza bruta (ordem crescente), caicio e fo'sforo,

na materia seca das farinhas de . 03s0S.
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Teores me'dios de magnesio na matdria seca das farinhos de 08sos.
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Tabela 1, O teor de cinza bruta equivale ao de matéria seca, jé gue

. - A . . .
constituintes de natureza organica inexistem,

Na comparag%o dos resultados acima com os dados forneci
dos por Crampton e Lloyd (f§59) e NAS (1959), relativos a composigao
de "ossos calcinados® (spent bone black or bone char), nota=se supe=
rioridade da amostra 11 em calcio e fdsforo., Quanto ao magnésio nao
ha diferenga. Todavia, a auséncia de matéria organica, na’amostra 11,

. . *» . f .
constitui notavel diferenga em termos de natureza quimica.

Os teores de cinza bruta, célcio e fésforo, encontrados
nesta amostra, superam équeles presentes nas amostras de farinha de
ossos articlavados e amostra de farinha de ossos crusy quando cone
frontados pelo teste de Tukey = nfvel de 5 de probabilidade = Qua=
dros 5 e 7. Quanto ao magnésio - Quadro 8 - compara§50 feita com o =
mesmo teste, e em idéntico nivel de significancia, a amostra 11 gsté

. ~ . . . ~ -~
em posicao de inferioridade somente em relagac as amostras 6 e 7,
o
5,4, Silica
L e ———

Quatro das farinhas de ossos estudadas contem silica =
Tabele 1, A amostra 6, farinha de ossos crus, apresenta o mais elevg
do teor desta substfincia contaminante, 13,44%, As amostras 7, 8 e 10,
todas de farinha de ossos autoclavados, possuem respectivamente: -

5,82%; 7,64%; 0,8Fh,

- . .
A presenga de silica em farinha de ossos, de acordo com
. ~ . P
0s resultados obtidos para as correlagoes deste material versus cal=
. » . . . « e . <
cio, versus fosforo = negativas com coeficientes significativos a ni
.= . ’t
vel de 1% de probabilidade = Quadro 9 = deprime os teores de calcio
14
e fosforo,

. N L ] PRy I
Nestas condigoes, e licito adnitir que os teores de cal

. ¥ ~ .
cio e fosforo presentes rnas amostras 6, 7 e 9, caso as mesmas nao ti

. . ~ o . . .
vessem sofrido contaminacao com silica, seriam maiores,

f . [ [
No Grafico 7, confrontam=se as curvas para calcio, fOs=
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GRAFICO 7

. L / L -
Teores medios de caicio, fdsforo e silica, no matéria seca

das farinhas de 0ss0s.
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£, .
foro e silica,

A correlagao entre sflica e magnésio - Quadro 10 - é pc
sitiva com coeficiente significativo ao nivel de 1% de probabilida-
de, Por outro lado, o0s mais elgvados teores de magnésio encontramese
nas amostras 6 e 7 - Grafico 6, A provével explicagao para estes fa=
tos & que a Contaminagaoltenha ocorrido com silicato rico em magném

sio, exceto ne amostra 9,

5.5. Natureza da fragao fibrae bruta

. L4 . ~ . .
A fibra bruta e considerada a fragao do alimento consti

[ 4 . . . .
tulde por celulose, lignina, pentosanas, suberina, e cutina, carbo=

. . . Ld . o . ' . .
hidratos total ou parcialmente insoluveis em acidos e alcalis Tracos,

» . . . ~ .
0 ossoy materia prima para fabricagao das farinhas de =
~ . ~ A . .
0ss0s, nac apresenta em sua composigao nenhuma das substancias acima

citadas, prﬁprias dos tecidos vegetais,

~ .
Supor gue os componentes da fragao fibra bruta, tratan-
. ) . L
do=se de farinha de ossos, sejam agueles encontrados nos vegetais e

evidentemente fora de lagica.

. . » . .
Diante destes fatos, resolveu=se dosar nitrogenio na fi

bra bruta das amostras de farinha de ossos,

Os resultados alcangados, expressos como prDte{na brus-
ta, indicam que a fibra bruta de farinha de ossos é, quase que total

* .,
mente, proteica,

Os teores de protefna bruta - Tabela 7 = variam de =
91,30% - amostra 8 - a 35,43h ~ amostra 6 =~ com valor médio igual a
71,5, Excetuando as amostras 6, 7 e 10,as demais apresentam teores

acima de 6%h,

~n l'd .
A correlagao entre protelna bruta das amostras de fari
o . .
nha de ossos e proteina bruta na fibra bruta das amostras de farinha

de ossos & significativa ao nfvel de 5h de probabilidade (r = 0,38),
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. ¢
Desta forma, quando se determina proteina bruta, em fa-

. . L4 N . L4
rinha de ossus, a fibra bruta e quase gue totalmente incluida.

A andlise da varifncia para os teores de proteina bruta
ma fibra bruta = Quadro 11 - ¥em F significativo ao nivel de 1% de
probabilidade., As amostras que diferem estatisticamente, quando come
paradas, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, estao relaciona

das no Quadro 12,

. ~ 4 .
A variagao dos teores de proteina bruta na fibra bruta
. * ;e » .
esta representada no Grafico 8, No Grafico 9, encontra=se a mesma va
.

~ » L ¢
riagao frente a variagao dos teores de proteina bruta das amostras,
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QUADRO 11 - Andlise da variancia dos teores de prote{na bruta na fi

bra byuta das farinhas de ossos,

g i SR ot o s

S:;::Zage G.L. Ssa. A Fo
TRATAMENTOS 9 10965, 6254 1218,4028 105,1555**
Resfouo 20 231,733 11,5866 ‘
TOTAL . 29 11197, 3587

C.V. =4,75

#*#* = F significativo (T%)

QUADRO 12 - Compara@éo entre 05 teores médios de prote{na bruta na

fibra bruta das farinhas de ossos, pelo teste de Tukey,
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GRAFICO 8

Teores medios de proteina bruta na fibra brufa das

farinhas de ossos.
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GRAFICO 9
Teores meédios .de proteina bruta na fibra bruta
bruta na materia seca, das farinhoas de ossos.
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G, RESUMO E CONCLUSCES

P . L . .
Estudouw~se a composicao quimica-—bromatologica de fari-

nhas de ossos, do Estado de Sao Paulo, nos seguintes aspectos:

. £ . PR L .
a. Principios nutritivos brutos: materia seca, extrato

* . ¢ . .
etereo, fibra bruta, proteina bruta, extrativos n/nitrogenados, ma-

” . bad . .
teria organica e cinza bruta,
. . > . & » .
b. Minerais: calcio, fosforo e magnesio.

c. Investigacao da natureza da fragao fibra bruta = doe

sagem de prote{na bruta na fibra bruta.
d, Dosagem de s{lica.

0 trabalho foi conduzido com onze amostras, cada uma -

A . ~ N ~
formada por tres repetigoes, Dentre as amostras analisadas nove sao
de farinha de ossos autoclavados, uma de farinha de 0ssDs crus e ue

ma de farinha de ossos calcinados,

0 delineamento experimental foi inteiramente ao acaso,

funcionando cada amostra como tratamento,

e N . .« € .
As analises da variancia para os teores dos principios

ol . . [ .
nutritivos brutos, minerais e proteina bruta na fibra bruta, apre—-

sentam F significativo - ao nivel de 1% de probabilidade. Através -



30k

da comparagao dos teores médios dos constituintes acima citados, pg
lo teste de Tukey = ao nivel de %) de probabilidade - foram encon-

tradas diferengas significativas.
Os resultados obtidos seguem—se:

a. Farinhas de ossos autoclavados - médias: matéria se
ca, 94,26%; proteina bruta, 18,47h; extrato etéreo, 3,7Fh; fibra e
bruta, 1,07h; extrativos n/nitrogenados, 2,38%; matéria Orgénica, -
25,70%; cinza bruta, 68,51%, calcio, 21,1@%; fdsforo, 11,10%h; mag-—

nésio, 0,455 - proteina bruta ma fibra bruta, 75,58.

Algumas das farinhas de ossos autoclavados apresentam

sflica em teores que variam de 7,64% a 0,8%%.

b. Farinha de ossos crus: matéria seca, 97,25%; protqi
na bruta, 15,23h; extrato etéreo, 1,3%h; fibra bruta, 2,47%h; extra-
tivos n/nitrogenados, 1,81%; matéria org@nica, 20,90%; cinza bruta,
76,35h; célcio, 16,17}; fosforo, 7,16%; magnésio, 1,485 - proteina

bruta na fibra kruta, 35,43k; silica, 13,44%.

c., Farinha de ossos calcinados: matéria seca, 94,52
cinza bruta, 94,48k; calcio, 32,83h; fosforo, 17,25%hs magnésioc, ~

0,54,

Com base nos resultados do presente trabalho, chegamos

a estas conclusoes:

~
a. A composigao das farinhas de ossos autoclavados a=-
presenta diferencas estatisticamente significativas em todos os =
. . . . 3 el . .
constituintes dosados, deixando muito a desejar quanto a uniformida

de,

[ L3 * Kl .
b. Os teores de calcio e fosforo das farinhas de ossos
autoclavados, quando comparados com aqueles presentes na literatura
americana = U,5.A. = mostram=se acentuadamente baixos, sendo seme~

lhantes aos apresentados para farinha de ossos crus.

€. A farinha de ossos calcinados apresenta os mais al-

L4 . h' . .
tos teores de calcio e Tosforo, 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,-
~ ’ . . . [ d . [ .
nao esta, obrigatoriamente, relacionado com altos niveis de calcioy

» L
fosforo ou magnesio.

[ 4 * . = . <+
e. Nivel elevado de calcio, em Tarinhas de ossos, esta

. . ”» 0
associado a alto teor de fosforo e vice-=versa,

- . ~ . £
. A contaminagao de farinhas de ossos com silica afe

. . ’ . » -
ta, negativamente, os teores de calcio e fosforo,

. '-
g. Considerando a natureza, quase que totalmente protei
fot
ca, da Tibra bruta de farinhas de ossos sua dosagem deve ser evita-

. , o, 4 £
day pois, a mesma e incluida como proteina bruta.
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7. SUMMARY AND CONCLUSIONS

The bromatologic=chemical composition of bone meals =

from Sao 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 fiker fraction nature=

crude protein determination in crude fiber
d. Silica determination

The work was carried with eleven samples, each one of e
them composed by three replications. The analysed material was compQ
sed by nine samples of autoclaved bone meal, raw bone meal and cal=

cined (burned) bone meal.

The experimental design was completely randomized, in

which each sample corresponded to one treatment,

The significance of F in the analysis of variance for =
the crude nutritive principles, minerals and crude protein from cru=

de Fiber was taken at 1% of probability.
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Differences among the means of those principles were -
compared through the Tukey’s test at 5% of probability, and all of

them were significant.,

The results obtained were the Following;

a. Autoclaved bone meals — averages: dry matter,94,26%;
crude protein, 18,47%; ether extract, 3,7%%; crude fiber, 1,07%h; =
free nitrogen extracts, 2,38%; organic matter, 25,74%; crude ash, =
68,51%; calcium, 21,16%; phosphorus, 11,10%; magnesium, 0,45% = cry,

de protein from crude fiber, 75,58%.

Some autoclaved hone meal samples contain from 7,64% -

to 0,89 of silica.

b. Raw bone méel: dry matter, 97,25%; crude protein, -
15,23%; ether extract, 1,37%h; crude fiber, 2,47%; free nitrogen ex—
tract, 1,81%; organic mater, 20,90%; crude ash, 76,35%; calcium, -
15,17%; phosphorus, 7,16%; magnesium, 1,48% - crude protein from -

crude fiber, 35,43h; silica, 13,44%.

c. Calcined (burned) bone meal : dry matter, 94,52%; -
crude ash, 94,48h; calcium, 32,83h; phosphorus, 17,29%; magnesium,
0, 54%,

Based on the results from this work, the following con

clusions were taken:

a, All components chemically determined in the autoclg
ved bone meals showed significant differences and also howed little

uniformity,

b. Calcium and phosphorus® percentages in antoclaved bo
ne meals were very low when compared with the ones cited by the ==
North American literature = and were comparable with the percenta=

ges given by the raw bone meal .

€. The burned bone neal was the highest in calcium and
phosphorus, the autoclaved bone megls were medium and the raw bone -

meal were the lowest,
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d. High level of crude ash, in bone meals, is not neces
sarely correlated with high levels of calcium, phosphorus and magne

sium,

@. To the high level of calcium, in bone meals, is as-

sotiated high level of phosphorus and vice-versa,

. Contamination with silica negatively influences on

the calcium and phosphorus levels in bone meals,

7. As the crude fiber in bone meal is of proteic natu-
re, its determination should be avoided, since crude fiber is inclu

ded in the crude protein,
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TABELA 3 = Composigao média das farinhas de ossos autoclavados em

percentagem do material parcialmente seco,

Constituintes %
0

Matéria Seca ’ 94,26
Proteima Bruta 18,47
Extrato Etéreo ‘3,79
Fibra Bruta 1,07
Extrativos n/Nitrogenados 2,38
Matéria Organica 25,74
Cinza Bruta . 68,51
Calcio 21,16
Fosforo 11,10
Magnésio “ 0,45

I 2 . P B SR

TABELA 4 - Composiggo média das farinhas de ossos autoclavados em

> .
percentagem da materia seca.

- R, PP - . g i B psn i S RO g N,

Constituintes : %

Protefna Bruta 19,60
Extrato Etéreo 4,01
Fibra Brgta ‘1,13
Extrativos n/Nitrogenados 2,54
Matéria Orgénica 27,30
Cinza Bruta 72,68
Calcio 22,46
Fasforo 11,79

Magnésio 0,47
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TABELA 5 = Variagao na composigao das farinhas de ossos autoclava=-

dos em percentagem do material parcialmente seco,

Constituintes - %

Matéria Seca 90,84 a 96,18
Protefna Bruta 8,83 a 23,98
Extrato Etéreo 0,80 a 6,%
Fibra Bruta 0,68 a 1,89
Extrativos n/Nitrogenados 1,12 a 5,20
Matéria Urgﬁnica 17,82 a 31,04
Cinza Bruta 63,37 a 77,57
silica , 0,00 a 7,64
Calcio 19,11 a 22,80
Fosforo 10,08 a 12,83
Magnésio a

0,37

0,77

TABELA 6 = Variaggo na composigao das farinhas de ossos autoclava=e

S
dos em percentagem da materia seca.

4 I s

Constituintes _ %

Proteina Bruta 9,25 a 25,09
Extrato Etereo 0,88 a 7,32
Fibra Bruta 0,74 a 1,77
Extrativos n/Nitrogenados 1,22 a 5,47
Matéria Organica © 18,69 a 32,88
Cinza Bruta 67,11 a 81,31
silica 0,00 a 7,9
Cilcio ' 20,02 a 24,88
Fisforo 10,56 a 14,12

Magnésio 0,38 a 0,80
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TABELA 7 - Teores de prote{na bruta na fibra bruta das farinhas de

Ossos,
Amostras ) %
m_hAl | 3,83 )
A 87,36
A 81,70
A, 01,06
Ag 74,36
A 35,43
A, 48,93
Ag 51,30
Ag 86,26
AL 49,49

Média ‘ 71,57




