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1. INTRODUCAO

Um alimento é composto por um conjunto de macro e micronutrientes, que
passam por modificacbes quimicas devido as reacdes que ocorrem em relagdo ao
metabolismo natural do produto, a sua deterioragdo e/ou ao processamento
tecnolégico a que o alimento € submetido. Assim, as propriedades quimicas das
fracOes que compdem o alimento devem ser conhecidas, e as modificagcdes sofridas
pelas mesmas devem ser compreendidas (ANDRADE, 2006), para garantir a
confiabilidade dos resultados obtidos nas andlises realizadas (CECCHI, 2003).

A bromatologia, € ciéncia que estuda os alimentos e tem como funcao analisa-
las de forma detalhada, ou seja, sua composi¢do quimica, seu valor nutricional, seu
valor energético, suas propriedades fisicas, quais sdo seus efeitos no organismo,
verificar se estes alimentos estdo contaminados com elementos toxicos, se contém
aditivos, e qualquer outra substancia que pode alterar a qualidade do mesmo
(DETMANN et al., 2012).

Essa ciéncia se relaciona com tudo aquilo que, de alguma forma, é alimento
para o0s seres vivos, estando intrinsecamente ligada desde o controle de qualidade, a
producao, coleta, armazenamento, transporte e venda, seja como alimento natural ou
industrializado. Nas analises, € verificado se o alimento se enquadra nas
especificacoes legais, identificando a presenca de adulterantes e aditivos prejudiciais
a saude, tornando as mesmas uma importante ferramenta de controle de qualidade
para o monitoramento dos processos de fabricacdo das racfes, obtendo-se mais
seguranca (DETMANN et al., 2012).

Dentro de um sistema de producéo animal, a sua importancia se refere ao grau
de acuracia na formulacéo da racdo. Essa etapa permite que os valores nutricionais
calculados dos produtos sejam 0s mais proximos possiveis dos analisados, seja ela
baseada em volumoso ou concentrado. Além disso, os resultados dessas analises
auxiliam os gestores nas tomadas de decisdo em relacédo a matéria-prima e ao custo
da dieta, bem como aos fornecedores (VACCINAR, 2020).

O IPA, ao longo dos anos, vem contribuindo significativamente com
conhecimento, tecnologia e informacdo para o desenvolvimento da agricultura e
pecuaria do estado de Pernambuco, contando com um servi¢o de assisténcia técnica,
pesquisa e extensdo rural publico estatal, como instrumento de apoio ao

desenvolvimento rural (IPA, 2016). Com base na nova Politica Nacional de Assisténcia
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Técnica e Extensdo Rural (PNATER), e em obediéncia aos principios e diretrizes
dessa Politica Nacional, o IPA tem procurado adequar-se a esta realidade,
capacitando todos 0s seus extensionistas rurais e agentes de extensado rural para
oferecer um servi¢o de qualidade aos agricultores familiares, com eficiéncia, eficacia
e efetividade (IPA, 2018).

Sendo assim, o0 objetivo deste relatorio foi descrever a estrutura e
funcionamento do local de estdgio, assim como, as atividades desenvolvidas no
Laboratorio de Analises de Planta e Racéo, do Instituto Agronémico de Pernambuco
(IPA).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Local

O estagio supervisionado obrigatdrio foi realizado no Laboratério de Planta e
Racao (LAPRA), localizado na sede do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). A
sede esta localizada na Avenida General San Martin, n° 1371, no bairro do Bongi, nha
cidade do Recife (Figura 1). O periodo de estagio foi de 01 de Agosto a 14 de Outubro
de 2022.

g ¢ ""‘_»
Av. Gen. San"MarIm,
13741 - San Mafin:.

D CORDAS Instrumemal '-.
MUSICa

Figura 1. Imagem de satélite da sede do IPA.
Fonte: Google Maps (2022).

O IPA foi criado em 1935 sob o nome de Instituto de Pesquisas Agronémicas,
orgdo vinculado a administracdo direta do Estado de Pernambuco, com sede e

laboratérios em Recife. Em 1960, foi transformado em autarquia, expandindo suas
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atividades para o interior por meio de uma rede de estacdes experimentais. Com o
passar dos anos, a empresa recebeu uma nova denominacao, porém, sua sigla foi
mantida, pois ja era consagrada na sua area de atuacdo. O IPA, nos dias de hoje,
engloba o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), coordenado pela
EMBRAPA. A sua missao, é contribuir para o desenvolvimento rural e sustentavel de
Pernambuco, mediante atuacdo de modo integrado na geragcao de tecnologia, nas
acOes de assisténcia técnica e extensao rural e no fortalecimento da infraestrutura
hidrica, com atencéo prioritaria aos agricultores de base familiar (IPA, 2014).

O Laboratorio de Analise de Planta e Racdo — LAPRA (Figura 2) € o laboratorio
gue tem foco na realizacdo de analises bromatolégicas (matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, fibra total, matéria mineral, extrato ndo nitrogenado, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido), além das avaliacdes de qualidade da
agua para irrigacdo. Ele faz parte de uma estrutura laboratorial com o objetivo de
apoiar o desenvolvimento de atividades de pesquisa e desenvolvimento em diferentes
areas de conhecimento, com técnicas de analises e coletas que seguem normas
internacionais (IPA, 2019).

Figura 2. Laboratério de Analises
2.2 Atividades desenvolvidas durante o estagio
O Laboratorio de Analise de Planta e Racdo — LAPRA conta com a realizagédo

de anélises bromatolégicas, como: matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra

total, matéria mineral, extrato ndo nitrogenado, fibra em detergente neutro e fibra em
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detergente acido, além das analises de minerais (sodio potassio e nitrogénio) e
avaliacoes de qualidade da agua para irrigacdo. Durante o periodo de estagio, foi
possivel acompanhar as analises dos teores de matéria seca (MS) da palma
forrageira, determinacao do teor de nitrogénio (N) e proteina bruta (PB) da raiz e folha
de milho e, determinacdo de sodio (Na) da palma forrageira, folha e raiz de milho,
como também a limpeza e organizacao de vidrarias, pré-secagem, moagem, pesagem
de material e realizacdo dos calculos de cada anélise.

Foram realizadas um total de seiscentas e quinze andlises (615) (Tabela 1),
seguindo a metodologia descrita no manual de praticas laboratoriais do Instituto
Agronémico de Pernambuco (FIGUEIREDO et al., 2013). Todos os procedimentos

foram supervisionados pelo supervisor responsavel (RT) e técnicos.

Tabela 1. Andlises bromatoldgicas realizadas durante o periodo de estagio

supervisionado obrigatorio.

Tipos de Andlises Forragem Quantidade (amostra)
Matéria Seca (MS) Palma 63
Proteina Bruta (PB) Folha de Milho 92
Proteina Bruta (PB) Raiz de Milho 92
Nitrogénio Folha de Milho 92
Nitrogénio Raiz de Milho 92
Potassio (K) Folha de Milho 92
Potéassio (K) Raiz de Milho 92
Total 615

2.2.1 Recebimento e preparo de amostras

As solicitagdes e/ou recebimento das amostras para analises eram realizadas
por meio de documentacéo interna. O solicitante deveria encaminhar amostras de
aproximadamente 100g, pré-secas e moidas. Caso a gronulometria da amostra nao
estivesse adequada realizava-se uma moagem no laboratorio para que as amostras
pudessem ser submetidas as analises.

Durante o estagio foram recebidas amostras de Palma Forrageira (Opuntia
ficus-indica) e folha e raiz de milho (Zea mays). As amostras foram entregues pré-

secas. Para realizacédo das analises de palma, foi necessario realizar uma moagem,
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utilizando o moinho de facas e peneira de 1 mm (Figura 3). Para a analise de folha e

raiz de milho, ndo foi realizada a moagem devido a pouca quantidade amostras.

Figura 3. Moinho de facas.

2.2.2 Realizacdo das analises

2.2.2.1 Determinacao do teor de matéria seca (MS)

Foi determinado que a matéria seca, € a por¢ao que se sobressai de qualquer
alimento, apos a retirada de toda a sua umidade. O teor de MS dos alimentos € uma
informacé&o essencial, pois é a partir dele, que se determina o ponto ideal de colheita
para ensilagem, monitorando a sua qualidade. A partir da MS, pode-se também
estimar a massa de forragem de forrageiras presentes em uma pastagem
(EMBRAPA, 2016). Estimar o teor de MS dos alimentos € fundamental para evitar
alteracdes quimicas e degradacéo dos tecidos durante o armazenamento e para que
a avaliacdo do valor nutritivo seja possivel. Em alimentos volumosos, por exemplo, a
qualidade das sementes, o plantio, manejo da cultura, a colheita e outros fatores
podem definir os niveis de nutrientes presentes no alimento (PETRUZZI et al., 2005;
SILVA & QUEIROZ 2009; SERAFIM et al., 2017).

A determinacdo da matéria seca consistiu em pesar uma determinada
guantidade de alimento, coloca-lo para secar em uma estufa a 105°C e entéo pesa-lo
novamente. A diferenca entre o peso antes e o peso depois da secagem é devida a
perda da umidade. O sobresselente apds a secagem é a matéria seca, expressa em

porcentagem, dividindo o valor do peso depois da secagem pelo valor do peso anterior
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a secagem e multiplicado por 100. A determinacdo da porcentagem de matéria seca
em laboratorio utiliza balancas de precisdo e estufas com temperatura controlada,
permitindo uma analise acurada.

Assim, foi usada a seguinte equagao:

Teor de MS (%) = (Pc = Pv) x 100
Pa

Pc = peso (g) do cadinho cheio (cadinho + amostra seca)
Pv = peso (g) do cadinho vazio

Pa = peso (g) da amostra seca ao ar (ASA)

2.2.2.2 Determinacao do teor de nitrogénio e proteina bruta

O nitrogénio desempenha um papel muito fundamental para as plantas, uma
vez que o nutriente participa da construcdo da molécula de clorofila, auxilia enzimas
no desenvolvimento e crescimento foliar, influenciando na atividade fotossintética da
planta, consequentemente influenciando a sua produtividade (STELLACCI et al.,
2016). E importante salientar sua importancia, lembrando que o nitrogénio participa
da sintese de vitaminas, horménios, coenzimas, alcaloides, hexosaminas e outros
compostos. Sendo que nas folhas das plantas o nitrogénio se encontra nos
cloroplastos, compondo as moléculas de clorofila, onde cada atomo de magnésio esta
ligado a quatro atomos de nitrogénio (SOARES, 2013).

A analise de nitrogénio total de tecido vegetal geralmente é realizada através
do método de titulacdo Kjeldahl, que consiste em trés etapas, sendo essas: 1)
digestao, 2) destilacdo em destilador de nitrogénio e; 3) titulacdo com acido sulfurico
(H2S04) (PRAC, 2018). Através do qual a amostra € digerida com H2SO4 (acido
sulfurico) P.A. concentrado sob aquecimento (Figura 4A), o que transforma todo o
nitrogénio orgéanico com sulfato de cobre e selenito de sédio, que funcionam como
catalizadores, sob a forma de sulfato de aménio. Numa etapa subsequente, a solucao
obtida é alcalinizada com hidroxido de sédio a 10 mol/L concentrado e a aménia
produzida nessa etapa € destilada por uma solucao indicadora, das misturas de verde
bromocresol e vermelho de metila, em uma solucéo de acido bérico (Figura 4B), que

entdo é titulada com uma solugéo de &cido sulftrico & 0,025 N (Figura C) (SOARES,



15

Figura 4. Determinacao de nitrogénio. (A) Digestéo; (B) Destilagao; (C) Titulagéo.

O nitrogénio total (NT) é determinado pela seguinte equacao:

NT=70xVaxF
Pa x1000

Onde:
NT — teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem;
70 — constante estequiométrica da reacdo do N com acido sulfurico;
Va - volume da solucdo de acido sulfdrico gasto na titulacdo da amostra, em
miligramas, a 0,05N;
F — fator de correcdo da solucdo quimica 0,01 mol/L;

Pa — peso da amostra em miligramas.

As proteinas sdo nutrientes organicos nitrogenados fundamentais para a
nutricdo dos animais; elas sdo aminoacidos responséaveis por diversas funcoes, entre
elas, renovar e constituir as estruturas dos 6rgaos internos, veicular e transportar
determinadas moléculas, constituir os hormdnios que regulam o funcionamento dos
orgaos do corpo e 0s anticorpos que atuam na resposta imunoldgica (SERAFIM et al.,
2017).

Elas sdo substancias compostas por uma sequéncia de aminoacidos unidos
por ligacdes covalentes. Aminoacidos, por sua vez, sdo moléculas que apresentam
um grupo amina, cujo elemento caracteristico € o nitrogénio (N). Para saber o teor de
proteina bruta na amostra, determina-se teor de N da amostra. A conversao de N total
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para proteina é feita pelo fator de 6,25. Esse fator baseia-se na premissa que, em
meédia, o N corresponde a 16% do peso da proteina total dos alimentos (MEDEIROS
et al., 2015).

O método Kjeldahl € o método padrao de determinacdo de N em amostras de
alimentos. Para determinacdo da proteina bruta, multiplica-se o valor do nitrogénio
total do alimento, encontrado pelo método, por 6,25.

A expressao abaixo é utilizada para determinar a proteina bruta:

PB =NT x FN
Onde:
PB — teor de proteina bruta na amostra, em percentagem;
FN — 6,25.

2.2.2.3 Determinacéo do teor de potassio

Entre os macronutrientes essenciais, o potassio (K) desempenha funcdo em
uma série de processos fisioldgicos nas plantas por ser vital para o crescimento,
rendimento, e resisténcia ao estresse hidrico nas forrageiras (ERNANI et al, 2007). E
0 cation em maior concentracdo nas plantas, e esta associado em funcdes fisioldgicas
e metabdlicas que asseguram o crescimento e desenvolvimento das culturas por
participar dos processos de ativacdo de enzimas, fotossintese e melhoria na utilizacéo
do nitrogénio (HAFSI et al, 2014).

As principais funcionalidades desse nutriente estdo relacionadas a ativacao de
sistemas enzimaticos, na sintese de proteinas, carboidratos e da adenosina trifosfato
(ATP) (OOSTERHUIS et al., 2014). Em situagOes de deficiéncia ocorre redugédo da
atividade fotossintética e aumento da respiracdo da planta, condicbes essas, que
reduzem o acumulo de carboidratos, reduzindo o crescimento e produgao de
biomassa da planta (DECHEN & NACHTIGALL, 2007).

Os teores de potassio (K) foram determinados pelo aparelho de fotometria de
chama UV/VIS (Figura 5). Onde foi pesado 0,5g de cada amostra, depois 7ml de uma
solucéo de acido nitrico com &cido hiperclorico, que sdo colocados para digerir por 3h;
a temperatura é aumentada gradativamente, de 50°C a 180°C; o extrato obtido &
diluido em 50mL de agua destilada e depois é feita a leitura.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de realizagdo do estagio foi possivel acompanhar muitos
procedimentos na area laboratorial, proporcionando a obtencdo de conhecimento
pratico e tedrico mais aplicado, sendo de incontestavel importancia para a conclusao
do curso de Bacharelado em Zootecnia.

Ficou evidenciada a importancia da bromatologia e suas analises dentro do
sistema produtivo, procurando-se atingir uma melhor gestdo de insumos ao mesmo
tempo em que é garantida a qualidade nutricional adequada para os animais,
mostrando que tedrico e pratico devem andar lado a lado.

Essa etapa na formacao académica € encerrada de maneira positiva e muito
enriquecedora, onde foi possivel, além do aprendizado, gerar um bom trabalho em
equipe, mostrar proatividade, compreensdo e criar vinculos, proporcionando um

grande conhecimento e preparo como futuro profissional.
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