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Resumo

Objetivou-se com essa pesquisa determinar a caracteristica fisico-quimica e
bioquimica do farelo de palma forrageira redonda (Opuntia ficus), utilizado na
alimentacao de ruminantes. As amostras de palma redonda foram coletadas, a
nivel de campo, na cidade de Jequié-Ba. Estas foram cortadas, desidratadas e
moidas para andlise. A palma apresentou baixos teores de matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido, ja os carboidratos
nao fibrosos tiveram valores expressivos, considerado importante fonte de
energia. As determinacdes dos teores de compostos fendlicos totais e taninos

condensados foram efetuadas em triplicata. Os resultados foram apresentados
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como a média + desvio padrao (DP) e foram calculados usando o software Excel.
Observou-se baixos teores de fendlicos totais e taninos condensados na espécie,
a qual apresentou uma média de 168 e 119,71 mg/100g* de catequina, ou 0,17
e 0,12 quando expressos em % da matéria seca. Evidenciou-se uma quantidade
insignificante desses compostos bioativos nao causando efeitos adversos nos
animais alimentados com palma.

Palavras-chave: alimentacao, caracterizacao, fatores antinutricionais, vanilina

Forrage palm round meal (Opuntia ficus) chemistry physical and

biochemical characterization, fed to ruminants

Abstract

The aim of this research was to determine the characteristic chemistry physical
and biochemistry characteristics of the forrage palm round (Opuntia ficus) meal,
fed to ruminants. Forrage palm samples were collected, at field level, in Jequié
city - BA. It was cut, dried and grounded for analysis. Forrage palm meal has
shown low dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent
fiber, since the non-fibrous carbohydrates, which are considered important source
of energy, had significant values. Determinations of total phenolics and
condensed tannins levels were performed in triplicate. Results were presented as
mean £ standard deviation (SD) and were calculated by Excel software. Low
levels of total phenolics and condensed tannins were observed in this species,
which has shown an average of 168 and 119.71 mg/100g-1 of catechin, or 0,17
and 0,12 when expressed as % of dry matter. Insignificant amount of these
bioactive compounds were observed, causing no adverse effects in animals.

Keywords: feed, characterization, antinutritional factors, vanillin
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Introducao

A estacionalidade da producdo de forragem em zonas aridas e semi-arida é
provocada pela distribuicdo irregular das chuvas associada a um manejo de
pastagem deficiente, € uma realidade que se repete todos os anos no Nordeste
brasileiro e em ouras regides. De acordo com Nozella (2001), durante o periodo
de escassez de alimentos, pequenos e grandes ruminantes consomem folhas de
arvores e arbustos que caem no solo. Essas folhas sdo de baixo valor nutritivo e
nao atendem as necessidades nutricionais dos animais. Isto reflete a baixa
produtividade na exploracao de ruminantes, causando fortes transtornos
econdmicos, gerando aflicdo e apreensao para os pecuaristas, além de causar
sérios problemas sociais. Segundo Silva et al. (2006), desta forma, torna-se
necessario a busca de alimentos alternativos para os ruminantes, no periodo de
baixa disponibilidade de forragem.

As forrageiras nativas das regides aridas e semi-aridas vém sendo alvo de
pesquisas, em busca de alimentos com alto valor nutritivo para os animais
criados nesses locais, dentre elas destaca-se a palma forrageira redonda (Opuntia
ficus), uma fonte energética de baixo custo e disponivel na regidao (Melo et al.,
2003), mas esta, pode apresentar alguns empecilhos para a alimentacao de
ruminantes, como os altos niveis de fatores antinutricionais, tendo como principal
exemplo os taninos.

Nozella (2001) relata que o conteldo de taninos nas plantas pode variar de
acordo com as condicOes climaticas e geograficas. Os taninos apresentam uma
composicao quimica variada, sendo, muitas vezes, pouco conhecida. O efeito
desses compostos inclui a inibicdo da fermentacdo no rumen, pela ligacdo a
proteinas e fibras, tornando-as resistentes a digestao, ou indiretamente, pela
ligacdo com enzimas digestivas, prevenindo sua acao catalitica. Varios sdo os

métodos utilizados para a analise de fendis totais e taninos totais, entretanto
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devido a essa variacao na estrutura e composicdao torna-se dificil adequar os
resultados analiticos aos efeitos nos animais.

Os métodos tradicionais de analise de alimentos ndo incluem medidas
guantitativas dos taninos e, em razao disso, pouco se sabe a respeito da natureza
desses compostos nas espécies tropicais, em especial nas nativas do Nordeste
brasileiro (Beelen, 2002). Taninos sdao compostos fendlicos solUveis em &agua,
com alto peso molecular, que contém grupos hidroxila fendlica, capazes de
complexar e precipitar proteinas em solugdes aquosas (Silva & Silva, 1999), sua
presenca em espécies forrageiras pode diminuir a aceitabilidade, em funcdo de
sua adstringéncia, que é a sensacdo causada pela formacao de complexos entre
os taninos e as glicoproteinas salivares, o que pode aumentar a salivacdo e
diminuir a aceitabilidade do alimento (Reed, 1995). Quanto menor a
aceitabilidade, menor a ingestdo de alimento e, por conseqliiéncia, a
produtividade animal. Em vista desses fatores, objetivou-se com a presente
pesquisa, determinar a caracteristica fisico-quimica e bioquimica do farelo de
palma forrageira redonda (Opuntia ficus), utilizado na alimentacdao de

ruminantes.

Material e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido no Nucleo de Estudos em Ciéncia de
Alimentos - NECAL do Departamento de Estudos Basicos e Instrumentais e no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Tecnologia Rural e Animal
ambos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de Itapetinga.

As raquetes de palma forrageira (Opuntia ficus) foram coletadas durante os
meses de abril a junho do ano de 2009, na cidade de Jequié na regido de Pedra
do Cavalo, Sudoeste do Estado da Bahia, cujas coordenadas sao: latitude

13°51'01”, longitude 40°05'01"” e altitude 215 metros com clima semi-arido e
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temperatura média anual de 24°C. As amostras coletadas sao procedentes da
palma gigante que sdo plantas de porte médio e caule muito ramificado
lateralmente. Suas raquetes apresentaram 1,8 kg de peso médio, possuindo
aproximadamente 40 cm de comprimento e com forma arredondada e ovdide.

As raquetes in natura foram conduzidas para o setor de Bovinocultura da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia em Itapetinga-BA. Para obtencao do
farelo, as amostras foram fatiadas em pequenos pedacos com espessuras de
aproximadamente dois centimetros com auxilio de facdes e colocadas sobre
plastico opaco de cor preta e expostas ao sol para desidratacdo, onde a cada hora
era feita a revirada para melhor incidéncia da luminosidade natural, até que o seu
teor de umidade fosse inferior a 15%. Apos este processo, o material desidratado
foi triturado em moinho de graos Nogueira modelo DPM-2 com 3700 rotacdes por
minuto, com peneira de 1 mm de crivo e armazenadas em frascos de polietileno

até o momento das analises.

CARACTERIZAGCAO FISICO-QUIMICA

As amostras obtidas foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), segundo
as metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), segundo metodologia de Van Soest et
al. (1994) e carboidratos nao-fibrosos (CNF), que foi determinado segundo a
formula: CNF = 100 - (FDN + PB + EE + CINZAS), preconizada por Mertens
(1997).
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ANALISES BIOQUIMICAS

Compostos fendlicos totais

Para determinacao dos teores foi adotado procedimento proposto por
Wettasinghe & Shahidi (1999), utilizando o reagente de Folin-Ciocauteau.

Foram homogeneizados em tubos de ensaios 0,5 mL do reagente de Folin-
Ciocauteu, 0,5 mL de extrato e 1,0 mL de solugao saturada de bicarbonato de
sddio (NaHCOs3). O volume da mistura foi ajustado para 10 mL pela adicao de 8
mL de agua destilada e submetidos a agitacdo vigorosa em agitador de tubos da
Marca Quimis Modelo Q-220B2. A mistura foi mantida em repouso a temperatura
ambiente (28 £ 2 °C) por 25 minutos e apds este tempo, foi centrifugado a 3600
X g por 5 minutos. A amostra em branco foi constituida de 0,5 mL do reagente de
Folin-Ciocauteu, 0,5 mL do solvente correspondente, 1 mL de solugao saturada de
NaHCOs; e 8 mL de agua destilada. O teor de compostos fendlicos totais foi
determinado a 773 nm em espectrofotometro da Marca Shimadzu, Modelo UV
Mini 1240. Para obtengdo das curvas analiticas lineares utilizou-se uma solugao
estoque na concentracdo de 1 mg.mL! e posterior diluicdo sequencial, variando
sua concentracdo de 0,3 até 0,0125 mg de equivalente de catequina.mL™. O total
de compostos fendlicos nos extratos obtidos foram expressos na tabela 2, em mg

equivalente de catequina.100 g*.

Taninos condensados

Para determinacao foi utilizado o método da Vanilina cloridrica, sendo
adotado o procedimento proposto por Tiitto-Julkunem (1985).
Foram homogeneizados 0,5 g de amostra em 30 mL de solucao aquosa de

acetona 80 % (v.v'!), sob agitacdo constante em agitador magnético, Marca
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Fisaton Modelo 752 por 20 minutos a temperatura ambiente (28 = 2 °C). A
mistura foi filtrada e o residuo ressuspenso em 30 mL da solucao aquosa de
acetona 80 % (80:20, acetona PA: agua, v.v'!). Este procedimento foi repetido
por duas vezes. Os extratos resultantes foram combinados e o volume final
ajustado para 100 mL com o0 mesmo solvente. Em um tubo de ensaio
previamente revestido com papel aluminio, foram transferidos 0,5 mL do extrato
obtido, 3 mL da solugdo metandlica vanilina (4 %, m.v!). A mistura foi
homogeneizada vigorosamente em agitador de tubos. Posteriormente foram
adicionados 1,5 mL de HCI concentrado, e novamente agitado, sendo mantidos a
temperatura ambiente (28 £ 2 °C) por 20 minutos. As absorbancias foram
medidas em espectrofotbmetro Shimadzu UV mine 1240 a 500 nm. Para
obtencdo das curvas analiticas lineares utilizou-se uma solugdo estoque na
concentracdo de 25 mg.mL?' e posterior diluicio sequencial variando sua
concentracdo de 1,0 até 3,0 mg de equivalente de catequina mL™. Os resultados
foram expressos na tabela 2 em mg de catequina.100g™.

As determinacoes dos teores de compostos fendlicos totais e taninos
condensados foram efetuados em triplicata, e os resultados foram apresentados
como média = desvio padrao (DP), sendo os calculos realizados no software

Excel.

Resultados e Discussao

A composicdo fisico-quimica do farelo da palma é variavel de acordo com a
espécie, idade dos articulos e época do ano (Ferreira, 2005). Os resultados
obtidos na caracterizacao fisico-quimica do farelo de palma forrageira redonda

(Opuntia ficus) estdao apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 - Caracterizacao fisico-quimica do farelo da palma forrageira redonda

(Opuntia ficus)

Determinacao
Amostra

X k& Xk Xk k%

MS MM™ PB EE FDN FDA CNF™"

Opuntia ficus 10,1 15,68 5,1 0,96 28,56 22,02 49,7

*

%
% na Matéria Seca
MS = Matéria Seca, MM = Matéria Mineral, PB = Proteina Bruta, EE = Extrato Etéreo, FDN = Fibra

em Detergente Neutro, FDA = Fibra em Detergente Acido e CNF = Carboidratos N&o-Fibrosos

O valor nutricional e a qualidade dos alimentos sao determinados por
complexa interacao entre os nutrientes ingeridos e a acao dos microrganismos do
trato digestivo, nos processos de digestdo, absorcao, transporte e utilizacao de
metabdlitos, além da propria condicao fisioldgica do animal (Martins et al., 2000).

Independente do género, a palma apresenta baixos teores de matéria seca,
proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido.

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com Santos (1989) e
Ferreira et al. (2005) que foram em torno de 10% e 5% para matéria seca e
proteina bruta, respectivamente. Segundo Magalhdes et al. (2004), em razao do
baixo teor de matéria seca da palma forrageira, dietas formuladas com altos
percentuais de palma normalmente possuem alto teor de umidade, caracteristica
favoravel em regidoes de baixa pluviosidade em determinadas estacdes do ano. O
conteldo protéico da palma forrageira é considerado baixo, uma vez que para o
crescimento e desenvolvimento de microrganismos ruminais responsaveis pela
degradacao dos nutrientes oriundos da fracao fibrosa da forragem, a dieta do
animal deve conter niveis em torno de 6% a 7% de proteina bruta (Reis et al.,
2004).
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Normalmente dietas compostas com palma apresentam elevado teor de
matéria mineral devido a alta concentracdao de macroelementos minerais que a
mesma contém (Melo et al., 2003).

Mattos et al. (2000) e Santos et al. (2006) encontraram aproximadamente
26% de fibra em detergente neutro e 22% de fibra em detergente acido, de
acordo aos apresentados neste estudo que foram respectivamente de 28,56% e
22,02%. Assim, recomenda-se a sua associacao a outros volumosos visando
corrigir os baixos teores de fibra em detergente neutro, evitando distlurbios
metabdlicos, como a diminuicdo da ruminacao e redugdao nos teores de gordura
no leite (Sosa et al., 2005).

A palma destaca-se com 49,7 % de CNF, valor superior aos apresentados
pela CQBAL 3.0 (2009) para o farelo de trigo 31,24 % e o sorgo em grao 25,14
%. Valores consideraveis de carboidratos nao fibrosos (CNF) favorecem o
aumento do consumo de alimentos pelos animais, uma vez que estes sao
rapidamente fermentados no rimen, melhorando o aporte de energia.

Recentemente, o estudo de metabdlitos secundarios tem sido enfatizado
para dieta de ruminantes, principalmente relativos a presenca de fatores
antinutricionais, a exemplo teores de taninos. Neste grupo de metabdlitos estao
incluidos os compostos fendlicos e seus derivados, como fendis simples, acidos
fendlicos (derivados de acidos benzdico e cinamico), cumarinas, flavondides,
estilbenos, taninos condensados e hidrolisaveis, lignanas e ligninas (Nozella,
2001).

Na andlise feita com o farelo da palma forrageira redonda (Opuntia ficus),
foram encontrados os valores que estao apresentados na tabela 2 dos teores de

fendlicos totais e taninos condensados pelo método da vanilina.
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Tabela 2 - Teores de compostos fendlicos totais e taninos condensados
expressos em mg.100g™! pelo método da vanilina do farelo da

palma forrageira redonda (Opuntia ficus)

Amostra Fenolicos totais Taninos condensados

Opuntia ficus 168+0,007024 119,71+0,004359

Os dados estdo apresentados por média de amostras analisadas em triplicata mais desvio-padrao

Foi evidenciado baixos teores desses compostos bioativos na espécie de
palma forrageira, que apresentou uma média de 168 e 119,71 mg/100g™* de
catequina, ou 0,17 e 0,12 quando expressados em % da matéria seca,
respectivamente para fendlicos totais e taninos condensados.

Os valores de taninos condensados encontrados no presente trabalho estam
abaixo dos citados como necessarios para a promogao de efeitos benéficos (como
reducao do timpanismo espumoso e aumento de proteina nao degradada no
rumem que chega ao intestino) que segundo Otero & Hidalgo (2004) oscila entre
2-4%. Estdao também abaixo do teor considerado prejudicial para a saude dos
animais que em relato de Cruz et al., (2007) teriam que ser superiores a 5%.
Frutos et al., (2002) definiram como quantidade necessaria para ocasionar efeito
depressivo sobre o consumo voluntario e reducao na eficiéncia do processo
digestivo e produtividade animal a ingestdao de 6% a 12% da matéria seca (MS).
O fornecimento de taninos condensados na concentracao de 3% a 4% da MS
aumentou a absorcao intestinal de aminoacidos essenciais, sem afetar o consumo
(Barry & McNabb, 1999). Poncet & Rémond (2002), trabalhando com
concentracdes médias de 1% a 2% na MS, em leguminosas, ndo detectaram
efeito sobre a digestdo da proteina.

Em relacao aos teores de fendlicos totais, ndo foram encontrados resultados
na literatura, a fim de comparar com os resultados obtidos, e nem, em quais

quantidades na forrageira pode causar efeitos negativos aos animais.
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O valor encontrado de compostos fendlicos no farelo de palma forrageira
redonda (Opuntia ficus) deste trabalho por ser baixo e assim ndo apresentar
problemas aos animais é recomenddvel para alimentacdo. E necessario mais
pesquisas em relacdo aos fendlicos totais, pois quando apresentados em maiores

proporcdes podem ter conseqiiéncias nao favoraveis.

Conclusoes

Os resultados obtidos revelaram que a palma forrageira redonda (Opuntia
ficus) é rica em carboidratos nado fibrosos, importante fonte de energia.
Entretanto foram observados reduzidos teores de matéria seca e proteina bruta.

Assim sendo, a palma forrageira pode ser considerada como uma boa
alternativa complementar para dieta de ruminantes em regidoes semi-aridas,
devendo esta ser fornecida associada a outras fontes de proteina e de fibra.
Apresentando ainda baixos teores de compostos fendlicos totais e taninos
condensados, nao causando efeitos adversos nos animais, podendo ser utilizada

abundantemente.
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