21 a 23 de margo de 2023

. .
34 Reuniao Anual do CBNA Hotel Premium - Campinas, SP

AMPLITUDE DA COMPOSICAO BROMATOLOGICA DO MILHO GRAOE A
TECNOLOGIA NIRSCOMO METEODOLOGIA DE ANALISE.

JOAO PEDRO M. DO CARM Ol, A;[\IA BEATRIZ ROTEL]L_IJ', LETICIA CAROLINA/?\ B. SOARESZ, CAMILA C.
SERAFIM™, CARLOS C. ALVES™, DANIEL M. POLIZEL ™

1L aboratério de Bromatologia ESALQLAB USP 2Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos USP 3Universidade
Estadual de Londrina 4Escola Superior de Agricultura I:uiz de Queiroz (ESALQ) USP
Contato: geassrljoao@gmail.com / Apresentador: JOAO PEDRO M. DO CARMO

Resumo: O monitoramento da composicéo bromatol égica do grédo de milho (GM) é fundamental para um bom manejo
nutricional, sendo possivel atualmente analisar esse alimento de forma indireta com a espectroscopia infravermelho préximo
(NIRS). O estudo teve como objetivo avaliar a amplitude bromatol égica do GM pelo método quimico para matéria seca (MS)
e amido, verificando também a acurécia do método alternativo NIRS. Foram utilizadas 209 amostras de GM de diferentes
lotes, hibridos e localidades enviados para analise bromatol 6gica comercial. As amostras foram analisadas pelo método
quimico e por calibracdes NIRS, sendo entdo os resultados comparados. A amplitude do GM para amido e MS mostra que
mesmo alimentos considerados mais estaveis em sua composi¢do bromatol 6gica podem apresentar variagdes intrinsecas. A
técnica NIRS apresentou resultados acurados para as anélises, com todas as figuras de mérito dentro da exceléncia (R2 >
0,95, RPD > 2,5, e RER > 10). Com base nos dados obtidos é possivel afirmar que o milho gréo apresenta variagdo intrinseca
ao alimento no que se refere a sua composicdo. A metodologia NIRS foi eficiente e acurada em prever os teores de amido e
MS para as amostras analisadas.
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BROMATOLOGICAL RANGE OF GRAIN CORN AND NIRSTECHNOLOGY ASA WAY TO
EVALUATE

Abstract: Monitoring the bromatological composition of corn grain (CG) is essentia for good nutritional management, and it
is currently possible to analyze this food indirectly with near infrared spectroscopy (NIRS). The study aims to evaluate the
bromatological amplitude of CG by the chemical method for dry matter (DM) and starch, also verifying the accuracy of the
aternative NIRS method. In the study, 209 CG samples from different batches, hybrids and localities sent for commercial
bromatological analysis were used. The samples were analyzed by the chemical method and by NIRS calibrations, and then
the results were compared. The amplitude of CG for starch and DM shows that even foods considered more stable in their
bromatological composition can present intrinsic variations. The NIRS technique presented accurate results for the analyses,
with all figures of merit within excellence (R2 > 0.95, RPD > 2.5, and RER > 10). Based on the data obtained, it is possible to
state that grain corn presents a certain variation intrinsic to the food in terms of its composition. The NIRS methodology was
efficient and accurate in predicting starch and DM contents for the analyzed samples.
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Introdug&o: O gréo de milho (GM) é um dos principais alimentos utilizados nas dietas de ruminantes e monogastricos. Sua
composicao bromatol dgica é referida na literatura possuindo poucas variagdes, com média de 72% de amido (GONCALVES
et. al., 2010). A analise bromatoldgica é a base para a formulagdo de dietas bem equacionadas e fornece a composicao
guimica dos alimentos utilizados na alimentagdo animal. Dois métodos so empregados de forma corriqueira nos laboratérios
de andlise de alimentos: A metodologia quimica (padréo) e o método de espectroscopiainfravermelho préximo (NIRS). Este
ultimo usa model os de predi¢do multivariada para prever a composicao dos alimentos. O objetivo do presente estudo foi
avaliar a amplitude da composicao bromatol gica do gréo de milho para as variaveis matéria seca (M S) e amido pelo método
quimico (enzimético) e comparar os dados obtidos com o método NIRS.

Material e Métodos: Foram utilizadas 209 amostras de GM de diferentes lotes, hibridos e localidades enviados para andlise
bromatol 6gica comercial. As amostras foram moidas em moinho tipo ciclone e analisadas para o teor de MS em estufa de
105°C seguindo as recomendagdes da AOAC (930.15; AOAC, 2000). A andlise de amido pelo método quimico-enzimatico
foi realizada seguindo o método oficial AOAC 996.11 (AOAC, 2005) utilizando kit comercial. Sequencialmente a analise
guimica, as amostras foram escaneadas em espectrofotémetro Foss 5000 e processadas utilizando calibrages NIR (Winl Sl
versao 4.6.11, FOSS Analytical A/S, Dinamarca) usadas na rotina de um laboratorio de bromatologia comercial para
determinar as concentragfes de MS e amido do MG. Os resultados obtidos pel os métodos padrdes e NIRS foram compilados
e a estatistica descritiva dos dados foi executada, obtendo os valores de média, maximo, minimo e coeficiente de variacao
(CV). Em relagdo a andlise NIRs, seu desempenho foi avaliado pelas seguintes figuras de mérito: Coeficiente de
determinacdo (R2), relagcdo de desempenho do desvio (RPD), Razéo de intervalo de erro (RER) e raiz quadrada do erro médio
de predicéo (RM SEP). Model os considerados excel entes e com aplicacéo pratica devem apresentar baixo RMSEP, R2 > 0,95,
RPD > 2,5, e RER > 10 (GOLDSHLEGER et a., 2013).

Resultado e Discussdo: Para a andlise quimica de MS, o0 GM apresentou resultados com poucas variagdes da média
(87,04%), apresentando CV de 0,94 (Tabela 1). Os resultados de amido apresentaram maior variagéo intrinseca (CV: 3,23%;
média: 68,84%), apresentando diferencas dos resultados normal mente indicados pela literatura (GONCALVES et. al., 2010).
O gréo de milho é referido na literatura por apresentar uma pequena variagdo em torno do valor médio, que geralmente se
apresenta como 72% de amido, esse teor € mais ato do que os valores encontrados pelo presente estudo. A faixa de amplitude



para os dados de M'S e amido foram de 3,34% e 11,38% respectivamente.Os resultados obtidos para a validagdo NIRS
demonstram que os model os de predicéo foram acurados e eficientes. Paraa MS (R2= 0,97; RMSEP= 0,48; RPD= 4,63;
RER= 27,00) e amido (R2= 0,96; RM SEP= 0,15; RPD= 5,44; RER= 20,20) todas as figuras de mérito apresentaram valores
acima da classificago excelente e com métricas como o RDP e RER. Estes dados demonstram valores cerca de duas vezes
maiores da limitrofe de exceléncia, exemplificando que modelos robustos apresentam boa capacidade preditiva da
composicao bromatoldgica do MG.

89,0 78,0
88,5 W 76,0 P
2 83,0 $ € 70 gQ
= by n
v ThRL - —
§ 87,5 . % 72,0
=]
5 R2= 0,97 g 700 R2= 0,96
g RMSEP= 0,48 = 68,0 RMSEP= 0,15
RPD= 4,63 SED RPD= 5,44
g RER= 27,00 ' RER= 20,20
64,0
85,5 86,0 86,5 87,0 87,5 88,0 88,5 89,0 64,0 66,0 68,0 70,0 72,0 74,0 76,0 78,0
Matéria seca quimica (%) Amido gquimica (%)

Figura 1: Graficos de regressao entre os valores do método analitico padrédo e o método NIRS para as variaveis matéria
seca e amido.

R2 = Coeficiente de determinagédo; RMSEP = raiz quadrada do erro médio de predi¢éo; RPD = Relagéo de desempenho
do desvio; RER = Razéo de intervalo de erro.

Tabela 1. Resultados obtidos de matéria seca e amido para milho gréo pela analise quimica

e NIRS.
ltem Meétodo quimico Método NIRS
Matéria seca Amido Matéria seca Amido
Media (%) 87,04 68,84 87,02 68,64
Maxima (%) 88,79 76,27 88,71 76,20
Minimo (%) 85,45 64,89 85,67 63,20
Amplitude (%) 3,34 11,38 3,04 13,00
CV (%) 0,94 3,23 0,92 3,45

CV = Coeficiente de variagdo; NIRS = Espectroscopia infravermelho proximo.

Conclusdo: Com base nos dados obtidos é possivel afirmar que o milho gréo apresenta certa variagdo intrinseca ao alimento
no que se refere a sua composicdo. A metodologia NIRS foi eficiente e acurada em prever os teores de amido e matéria seca
para as amostras analisadas.
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