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Fracionamento dos car boidr atos e proteinas de silagens de milho, sorgo e gir assol

Fractionation of carbohydrate and protein of corn, sorghum and sunflower silages

ReniusMeéllot José L aerte Nornber g2

RESUMO

O trabalho caracteriza e quantifica as fragdes dos
carboidratos e proteinas de silagens de milho, sorgo e girassol,
com a finalidade de disponibilizar dados bromatol 6gicos que
possibilitem maximizar o aproveitamento desses alimentos e
otimizar o desempenho animal. Foram avaliados dois hibridos
de milho (Zea mays), DKB-215 e DKB-344, dois hibridos de
sorgo (Sorghum bicolor), Ambar e AG-2005 e dois hibridos de
girassol (Helianthus annuus), Rumbosol e M-734. A silagem
de girassol apresentou menor valor de carboidratos totais (CT)
e B, (celulose e hemicelulose) e maior de C (lignina e fibra
associada alignina). A silagem de milho apresentou maior valor
de carboidratos néo-fibrosos (CNF), A+B, (agucares soltveis
+ amido e pectina) e de CT juntamente com a silagem de sorgo,
enquanto a de sorgo apresentou maior valor de B, em fungéo
damaior contribuicdo de colmo. Houve diferenga entre hibridos
dentro da cultura do girassol para CT, sendo que o Rumbosol
obteve maior valor que o M-734, em razédo da aptiddo dos
mesmos, forrageiro e granifero respectivamente. A silagem de
girassol apresentou maior valor de proteina bruta (PB) e de
suas fraces. N&o foi observada diferenca entre hibridos nos
valores de PB e de suas fragdes.

Palavras-chave: avaliagéo de alimentos, CNCPS, conservagéo
de forragens, plantas forrageiras.

ABSTRACT

This work evaluates and characterizes the
carbohydrates and proteins fractions of corn, sorghum and
sunflower silages. The purpose was to supply composition data
that makeit possibleto maximize use of foods and optimize animal
performance. Two corn (Zea mays) hybrids, DKB-215 and DKB-
344; sorghum (Sorghum bicolor) hybrids, Ambar and AG-2005;
and sunflower (Helianthus annuus) hybrids, Rumbosol and M-
734; were evaluated. Sunflower silage showed the lowest total
carbohydrates (TC) and B, (cellulose and hemicellul oses) values
and the highest content of C (lignin and fiber associated lignin).
Corn silages showed higher non-fiber carbohydrates (NFC), A+B,
(soluble sugars + starch and pectin) and TC together sorghum
silage while the last one showed higher B, due to higher stem
contribution. There were differences between hybrids of sunflower

for TC, when Rumbosol showed higher contents than M-734, due
to the aptitude of these materials, forage and grain respectively.
The sunflower silage showed higher crude protein (CP) and
protein fractions. There were no differences between hybrids for
CP and protein fractions values.

Key words: chemical composition, CNCPS, conserved forages,
feed evaluation, forages.

INTRODUCAO

Nos sistemas de produgdo de carne e leite
em confinamento asssm como na suplementagéo de
pastagens durante periodos de escassez, a silagem é o
principal volumoso utilizado (VIANA et al., 2002). Dos
materiaisempregados paraensilagem, aplantademilho
(Zea mays) é considerada padr&o, com valor nutritivo
tomado como referéncia. Entretanto, sua produgéo e
qualidade sdo incertas de ano para ano por ser muito
influenciada pela disponibilidade de agua no solo
(NUSSIO, 1991). A cultura do sorgo (Sorghum
bicolor), para a producéo de silagem, vem sendo
ampliada nos Ultimos anos, apresentando producdo de
matéria secamais el evada que o milho, especialmente
em condig¢bes marginais de cultivo como aquelas de
regides de solos com menor fertilidade e locais onde
ha estiagens longas e frequientes (MOLINA, 2000).
Todavia, verifica-sequeasilagem demilho, geramente,
possui melhor qualidade nutricional queade sorgo, com
diferencas entre hibridos. Recentemente, o girassol
(Helianthus annuus), a exemplo do sorgo, apresenta-
secomo plantaforrageiraalternativaem locaisdebaixas
precipitagOes, mas, praticamente, sem avaliago do seu
valor nutricional em comparagdo com as culturas de
milho e sorgo.
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O valor nutricional de uma silagem
depende, fundamentalmente, da cultivar utilizada, do
estadio de maturagdo no momento do corte e da
natureza do processo fermentativo o que refletira
diretamente na composicdo quimica e,
conseqiientemente, no desempenho animal (VILELA,
1985). Da mesma forma, a qualidade da forragem
esta estreitamente relacionada com o consumo
voluntério, sua digestibilidade e eficiéncia com que
o0s nutrientes digeridos sdo utilizados pelo animal
(CRAMPTON, 1957).

O suprimento das necessidades
nutricionai s dos ruminantes depende, principal mente,
do contetido de energiae proteinadadieta, que podem
ser utilizadas pela microbiota ruminal ou escapar da
fermentagdo no rimen, sendo absorvidos nos demais
compartimentos do trato digestivo. A fermentacéo
ruminal e a digestdo pos-ruminal dependem da
concentracdo total de carboidratos e proteinas nadieta
e de suas taxas de degradacéo.

O avanco do conhecimento na nutricéo de
ruminantes, especialmente na Ultima década, abriu
espaco para que novos sistemas e metodologias de
avaliagdo de alimentos sejam utilizados a fim de
maximizar 0 seu uso pelos animais. Atualmente, as
principais Tabelas de Exigéncias Nutricionais para
Bovinos(NRC, 1996 e 2001) tém como base 0 Sistema
Cornell (CNCPS - Cornell Net Carbohydrate and
Protein System) para caracterizagdo dos seus
ingredientes. Esse sistema permite interpretacdes
mecanisticas da fungdo fisiolégica, simulando de
formapréticae confiavel, adigestdo e metabolizagdo
dos aimentos, gerando informagfes que podem ser
utilizadas paraestimar o valor nutricional, 0 consumo
e 0 desempenho animal (FOX et a., 1992; RUSSEL
et a., 1992; SNIFFEN et al., 1992). De acordo com
0 CNCPS, os alimentos sdo subdivididos em
decorréncia de suas caracteristicas quimicas, fisicas,
de degradac&o ruminal e digestibilidade pos-rimen,
visando minimizar as perdas de nutrientes,
maximizando a eficiénciade crescimento microbiano
através da sincronizacédo da degradacao de
carboidratos e proteinas para que ocorra 0 maximo
desempenho tedrico dos microrganismos, a fim de
reduzir as perdas no rimen, e também estimar o
escape de nutrientes.

Os carboidratos totais, em conformidade
com suas taxas de degradacdo sdo classificados em
fracdo A (acUcares sollveis), que é prontamente
fermentada no rumen; B; (amido e pectina), que
apresentataxaintermediariade degradacao; fracdo B,
(celulose e hemicelulose), correspondendo a fragéo
lenta e potencialmente digerivel da parede celular; e

fracdo C, representada pela porgao indigerivel ao
longo do trato gastrointestinal (SNIFFEN et al.,
1992). As proteinas sdo divididasem A, B, B,, Bz e
C. A fragdo A é constituidade nitrogénio ndo protéico
(NNP), que é de alta digestibilidade no ramen, B
representa a proteina verdadeira que é subdividida
em trés sub-fragOes, baseadas na velocidade de
degradacd@o ruminal, quando a B, é rapidamente
solvel no rimen (albuminaeglobulina), B, comtaxa
de degradacdo intermediéaria (maioria das albuminas
eglutelinas), B; éaproteinaassociadaaparede celular
e de degradacéo lenta (prolaminas, extensinas e
proteinas desnaturadas) e por fim, a fracdo C que é
compostade proteinasinsol Gveis em detergente &cido,
ou seja, que ndo € digerivel no rimen e intestino
(SNIFFEN et a., 1992).

Diante desse contexto, o presente trabalho
objetivou caracterizar e quantificar, de forma
comparativa, as fragdes de carboidratos e proteinas
de silagens de hibridos de milho, sorgo e girassol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo
Integrado de Desenvolvimento em Analises
Laboratoriais (NIDAL) do Departamento de
Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA) do
Centro de Ciéncias Rurais (CCR) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). O local esta
fisiograficamente situado na Depressdo Central do
Estado do Rio Grande do Sul, a altitude de 95 m, 29°
43" de latitude sul e 53° 42’ de longitude oeste
(BRASIL, 1973).

Os tratamentos foram compostos pelas
silagens produzidas a partir de dois hibridos de milho
(DKB-215 e DKB-344), sorgo (Ambar e AG-2005) e
girassol (Rumbosol e M-734). O material
experimental, oriundo do ano agricola 2000/2001,
foi ensilado no ponto farindceo em protétiposdesilos,
os quais foram abertos com 35 dias de fermentag&o.

As amostras das silagens, imediatamente
apos sua coleta, foram pré-secas em estufa com
ventilagdo for¢ada a 60°C por 72 horas e moidas
(moinho tipo Wiley) em peneiras com crivos de um
milimetro. Nesse material, foram efetuadas as
segui ntes determinagdes bromatol dgicas. matériaseca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra
insolivel em detergente acido (FDA), lignina em
detergente acido (LDA), nitrogénio insollvel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insollvel em
detergente acido (NIDA), nitrogénio ndo protéico
(NNP), nitrogénio soltvel (NS) e extrato etéreo (EE).
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As determinagdes dos percentuais de MS, MO, PB,
EE foram efetuadas conforme a AOAC (1995); os
componentes da parede celular (FDN, FDA e LDA)
segundo VAN SOEST et al. (1991); o NIDN, NIDA
e NNP usando a metodologia descrita por LICITRA
et al. (1996) e NS de acordo com
KRISHNAMOORTHY et al. (1982). Estimaram-se
os carboidratos totais (CT) e ndo fibrosos (CNF),
conforme WEISS (1999).

Os carboidratos e as proteinas foram
divididos em quatro (A, B4, B, e C) e cinco fragdes
(A, By, B, B; e C), respectivamente, sendo
calculados através das equacOes descritas pelo
NRC (1996) utilizando-se os resultados obtidos
ao se determinar a composi¢cdo quimica acima
citada e expressos em gkg?! de MS. Devido as
dificuldades metodol 6gicas para determinagéo de
amido e pectina, as fragcdes A e B; foram
expressas em conjunto e obtidas pela diferenca
entre 100 — (B, + C).

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso num arranjo fatorial incompleto 3 x
2 (3 culturas x 2 hibridos), e trés repeticdes cada. A
analise de variancia para culturas foi efetuada pelo
procedimento GLM (General Linear Models
Procedure) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey em nivel de significancia de 5% de
probabilidade de erro. A andlise de variancia dos
hibridos dentro da cultura foi efetuada pelo
procedimento Nested (aninhamento), em que a
probabilidade do “F” foi suficiente para indicar
diferencas entre as médias dos hibridos (dois de cada
cultura). As andlises estatisticas foram efetuadas
utilizando-se o programa estatistico SAS (1993).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados, expressos em base seca,
referentes aos valores de carboidratos totais (CT),
carboidratos ndo fibrosos (CNF) e das fragcBes A+B;,
B, e C das silagens de hibridos de milho, sorgo e
girassol, encontra-se natabelal. Verificou-sediferenca
significativa para CT. As silagens de girassol
apresentaram valores menores de CT em relagdo as
silagens de milho e sorgo em razéo do maior teor de
proteina bruta e extrato etéreo na primeira. Os teores
de CT, observados para as silagens de milho e sorgo,
situam-seentreosvaloresde 818g kg (CNCPS, 2002)
e 891,1g kg* (BACKES, 1998). Houve diferenca
significativaentre hibridos dentro dacultura. A silagem
do hibrido Rumbosol apresentou maior valor de CT
frente a silagem do M-734, em funcdo do menor
teor de extrato etéreo no Rumbosol (14,1%) e maior
no M-734 (20,34%), justificado pela aptidao dos
hibridos, pois o primeiro é forrageiro e o segundo
granifero. Osvalores de carboidratos totais obtidos
neste estudo est&o de acordo com aquel es relatados
por VAN SOEST (1994), constituindo 50 a 80% da
matéria seca das plantas forrageiras. Considerando
que os carboidratos representam a principal fonte
de energia para a fermentagdo microbiana,
convertendo-os em &cidos graxos voléteis (AGV),
as silagens de milho e sorgo foram superiores a
silagem de girassol.

Analisando-se 0s CNF (Tabelal), verifica-
se que a silagem de milho apresentou os maiores
valores (P<0,05) em comparagdo com sorgo e girassol.
Iss0 se deve amaior contribui¢ao de espigana massa
endladaquando comparadaaculturado sorgo (Tabela2) e

Tabela 1 — Carboidratos totais, carboidratos néo fibrosos e fragdes dos carboidratos totais em A+B;, B, e C de silagens dos hibridos de milho,

sorgo e girassol
1 1 1 1 1
Cultura Hibridos cr CNF A+Bglkg,1 B ¢
DKB-215 861,03 351,57 339,37 414,05a 107,60
Milho DKB-344 856,90 400,67 390,30 344,67b 121,93
Média 858,97A° 376,12A 364,84A 379,36B 114,778
Ambar 871,13 269,20 265,45 491,16 114,52
Sorgo AG-2005 872,63 268,77 259,39 485,07 128,17
Média 871,88A 268,988 262,42B 488,11A 121,35B
Rumbosol 667,37a° 272,03 271,10 232,91 163,36
Girassol M-734 608,47b 220,37 219,32 207,40 181,77
Média 637,92B 246,208 245.221B 220,15C 172,57A
Média geral 789,59 297,10 290,82 362,54 136,23
CV (%) 2,38 13,45 15,07 10,55 16,78

ICT= carboidratos totais; CNF= carboidratos néo fibrosos; A+B;= acUcares solUveis mais amido e pecting; B,= celulose mais hemicelulose;
C= ligninamais fibra associada a lignina.

M édias seguidas por |etras maitisculas distintas, dentro da coluna, diferem entre culturas (P<0,05) pelo teste de Tukey.

3Médias seguidas por letras mindsculas distintas, dentro da coluna, diferem entre hibridos dentro da cultura (P<0,05) pelo Nested.

Ciéncia Rural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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Tabela 2 — Proteina bruta e fragdes da proteinaem A; By; B,; B; e C de silagens dos hibridos de milho, sorgo e girassol.

PB* Al B, B B3t ct
Cultura Hibridos
gkg®
DKB-215 61,50 32,84 0 15,20 11,09 2,38
Milho DKB-344 57,13 29,22 0 13,91 10,07 3,94
Média 59,32b* 31,03b - 14,56b 10,58ab 3,16b
Ambar 47,77 23,45 0 12,35 8,28 3,68
Sorgo AG-2005 49,83 23,13 0 9,67 10,16 6,87
Média 48,80c 23,29b - 11,01b 9,22b 5,27b
Rumbosol 114,13 60,38 0 21,55 21,84 10,37
Girassol M-734 112,10 62,60 0 26,31 13,22 9,96
Média 113,12a 61,49a - 23,93a 17,53a 10,16a
Média geral 73,74 38,60 - 16,50 12,44 6,20
CV (%) 6,82 12,77 - 22,47 33,45 34,21

pB= proteina bruta; A= nitrogénio ndo protéico; B;= globulinas e albuminas; B,= maioria das albuminas e glutelinas; Bs= prolaminas,
extensinas e proteina desnaturada; C= proteinainsolivel em detergente &cido.
’médias seguidas por |etras distintas, dentro da coluna, diferem entre culturas (P<0,05) pelo teste de Tukey.

ao menor teor protéico e lipidico quando comparada
a cultura do girassol. Valores préoximos aos obtidos
neste estudo foram observados por BACKES (1998),
271,1 e 280,99 kg'* para silagem de milho sem e com
inoculante bacteriano; e 358,0g kg para silagem de
milho descrito pelo CNCPS (2002). Né&o foi
encontrada diferenca (P>0,05) entre hibridos para
CNF. Os CNF representam os carboidratos solUveis
em detergente neutro, ou seja, 0 contetdo celular,
composto de agUcares (glicose, frutose), acidos
organicos e outros carboidratos de reserva das plantas,
tais como: amido, sacarose e frutosanas (SNIFFEN
et al., 1992; FOX et a., 1995; NRC, 1996; NRC,
2001; HALL, 2001). Assim, os CNF correspondem
as fragbes A e B,, enquanto os carboidratos fibrosos
(CF) formam as fragdes B, e C. De acordo com as
definicBes do modelo, afragdo A consiste de aglicares
e a fragdo B; consiste de amido, pectina e glucanas
(SNIFFEN et d., 1992).

Houve diferenca (P<0,05) para as fracGes
decarboidratos. Valoresmais elevadosde A+B; foram
observados nas silagens de milho, de B, nas silagens
de sorgo e de C nas silagens de girassol (Tabela 1).
As diferencas entre culturas sdo justificadas, em
grande parte, pelas diferencas nas caracteristicas
estruturais das plantas (Tabela 2). A silagem de
girassol obteve valores menores de B, e maiores de
C, hgja vista que essa cultura apresentou menor teor
de FDN (promovido pela auséncia ou pequena
concentracdo de hemicelulose) e maior de lignina
como percentagem daFDN. O valor mais elevado de
B, na silagem de sorgo deveu-se, principamente, a
maior participagao de colmo. Valores semel hantes de

A+B; 339,99 kg!; B,509,6g kg'eC 153,4g kgtpara
silagem de milho foram relatados por VALADARES
FILHO et al. (2002). Também avaliando silagens,
VIANA et a. (2002) encontraram teores de: 210 a
440; 346 e 3169 kg de A+B; 250 a 629; 414 e 2969
kg? de B, e 130 a 310; 240 e 388g kg* de C, para
milho, sorgo e girassol, respectivamente. Estes dados
demonstram adiversidade de resultados entre culturas
e hibridos, mostrando a importancia de fracionar os
mesmos para 0 adequado balanceamento da dieta.
Os resultados referentes aos valores de
proteina e suas frages encontram-se na Tabela 3. Nao
houve diferencas entre hibridos, entretanto, houve
diferenca (P<0,05) entre culturas. A silagem de girassol
apresentou maior valor dePB (113,12gkg?), seguidado
milho (59,32g kg™, e esta, do sorgo (48,80g kg™). Com
excecdo da silagem de girassol, as demais culturas
apresentaram valores de proteina bruta baixos, ou sgia,
inferiores a 7%, nivel minimo para um adequado
funcionamento da microbiota do rimen (VAN SOEST,
1994). Este fato pode ser explicado, especia mente na
silagem de sorgo em fung&o da baixa contribuicdo de
paniculas (Tabela 2) na massa ensilada. Por outro lado,
osteoresde PB observadosencontram-sedentro dafaixa
de 45 a 829 kg registradas por WHITE et a. (1988)
para silagens de 80 hibridos de sorgo. Tendo em vista
que as ateracBes na fragdo nitrogenada, ao fina da
ensilagem, podem apresentar contelido de proteina
verdadeiradeaté 30% do nitrogénio total (McDONALD
et d., 1991) a dosagem de PB em silagens é de pouco
significado nutricional (CUNNIFF, 1995).
Analisando-se a frac8o A, composta por
nitrogénio néo protéico (NNP), assilagensdemilho e

Ciéncia Rural, v.34, n.5, set-out, 2004.



Fracionamento dos carboidratos e proteinas de silagens de milho, sorgo e girassol 1541

Tabela 3 — Contribuigdo dos componentes estruturais: colmo, folhas e espiga/panicula/capitulo de hibridos de milho, sorgo e girassol,

respectivamente.
Cultura Hibridos Colmo Folhas Espiga/Panicula/Capitulo
% daMS

DKB - 215 25,08 09,25 65,67

Milho DKB —344 29,33 09,53 61,14
Média 27,20B* 09,39B 63,41A

Ambar 68,90 10,99 20,11

Sorgo AG-2005 64,58 14,40 21,02
Média 66,74A 12,70B 20,56B

Rumbosol 26,80 22,68 50,52

Girassol M —-734 24,15 16,65b 59,20
Média 25,48B 19,66A 54,86A

Médiageral 13,91 39,81 13,91

CV (%) 19,69 18,03 19,69

1.Médias seguidas por letras maiGsculas distintas, dentro da coluna, diferem entre culturas (P<0,05) pelo teste de Tukey.
2.Médias seguidas por letras mintsculas distintas, dentro da coluna, diferem entre hibridos dentro da cultura (P<0,05) pelo Nested.

sorgo apresentaram resultados inferiores (P<0,05) ao
girassol. Valores percentuais, semelhantes as deste
estudo, foram descritos por VAN SOEST (1994) 450
a 550g kg! e NRC (2001) 424 a 513,9g kg* para
silagens de milho e sorgo, entretanto, concentragfes
inferiores foram obtidas por BACKES (1998), com
valores de 210,7 e 275,09 kg para silagem de milho
com e sem inoculante, respectivamente; e por
MALAFAIA et al. (1996) 240,4gkg* e VALADARES
FILHO et al. (2002) 317,6g kg* parasilagem demilho.

A fragdo B, ndo foi encontrada pois, em
funcdo desta fragdo ser altamente degradavel,
provavelmente faca parte da fracdo A como
conseqiiénciado processo fermentativo. VAN SOEST
(1994) também n&o encontrou contribui¢des dafragdo
B, da proteina em silagens de milho e sorgo.
Entretanto, valores de 104; 86,7 e 49,1g kg* de By,
foram encontrados por BACKES (1998),
MALAFAIA et a. (1996) e VALADARES FILHO et
al. (2002), respectivamente. Informagfes sobre o
contetido de NNP e proteinaverdadeirado nitrogénio
sollivel sdo escassos. Pequena fragdo de proteina
verdadeira (B;) foi obtida em diferentes forragens,
porém alta variagdo foi observada em alimentos
concentrados (KRISHNAMOORTHY et al., 1982).
Outros autores, também encontraram deficiéncia da
fracdo B; (altamente degradavel no rumen) na
proteina de forrageiras (RUSSEL et al., 1992;
SNIFFEN et al., 1992). No CNCPS toda a fragéo B,
€ considerada como sendo degradada no rdmen
(SNIFFEN et al., 1992), portanto em conjunto com
NNP s8o utilizados pela microbiotaruminal.

Fracdes B, e Bs, de forma semelhante a
fragdo A, foram maiores (P<0,05) para a silagem de
girassol. Os valores médios percentuais da fragéo B,
e B;estdo entre os encontrados por VAN SOEST

(1994) 50 a390g kg paraB. e 70 a450g kg* para B
em silagens de milho e sorgo, em que pese a grande
amplitude observada. Valores de 302 a 410g kg! da
fracdo B (B:1+B.+Bs) em silagens de milho sdo
registrados no NRC (2001). Teores de B, mais
elevados para silagem de milho foram obtidos por
MALAFAIA et al. (1996) 402g kg, BACKES (1998)
412,89 kg! e VALADARES FILHO et al. (2002)
417,99 kg, entretanto, os mesmos autores relataram
valores inferiores de B; 147,7; 103,9 e 85,4g kg?,
respectivamente.

A fragdo C seguiu a mesma relacéao
observada nas demais fragGes protéicas, ou segja,
valores mais elevados para silagens de girassol, em
comparagdo com as silagens de milho e sorgo, que
ndo diferiram (P>0,05) entre si. Os valores
percentuais destafragdo (3,16; 5,27 e 10,16g kg* para
milho, sorgo e girassol, respectivamente) situaram-se
abaixo dos mencionadospor MALAFAIA et . (1996)
122,59 kg*, NRC (2001) 185g kg*, e VALADARES
FILHO et al. (2002) 119,1g kg?, no entanto,
semel hantes aos registrados por VAN SOEST (1994)
90g kg! e BACKES (1998) 104,3g kg*, quando
comparados as silagens de sorgo e girassol.

CONCLUSOES

Assilagens de girassol apresentam valores
menores de carboidratos totais, com fragbes menores
de celulose mais hemicelulose e maiores de lignina
mais fibraassociadaalignina, enquanto asfragdesde
carboidratos ndo fibrosos e de aglicares solliveismais
amido e pectina sdo semel hantes as silagens de sorgo,
mas inferiores as silagens de milho. As silagens de
girassol apresentam maiores val ores protéicos que as
silagens de sorgo e milho, refletindo-se em todas
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fragbes constituintes, mas com percentuais
semelhantes. A contribuicdo dos componentes

estruturais da plantaexerce grande influéncia sobre o
fracionamento dos carboidratos e proteinas.
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