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1. INTRODUCAO

A analise bromatoldgica de alimentos destinados a animais é um pilar
fundamental da nutricdo animal aplicada, da formulacao de ragbes e do controle
de qualidade na cadeia do agronegdcio. Para o médico-veterinario e para o gestor
do agronegocio, o dominio das metodologias analiticas permite avaliar a
composicdo dos ingredientes utilizados na formulacdo de dietas, identificar
adulteracbes e contaminagBes, controlar a qualidade de matérias-primas
recebidas e garantir que os animais sob seus cuidados recebam nutricdo
adequada e segura (SILVA; QUEIROZ, 2002; OFFICIAL METHODS OF
ANALYSIS — AOAC, 2019).

A composicéo centesimal dos alimentos para animais € convencionalmente
expressa pela chamada Analise de Weende, desenvolvida na Alemanha em 1864
pela Estacdo Experimental de Weende, que propds a determinacdo de seis
fracOes: umidade, matéria mineral (cinzas), proteina bruta, extrato etéreo, fibra
bruta e extrativo ndo nitrogenado (fracdo correspondente aos carboidratos por
diferenga). Embora existam métodos mais modernos e especificos para a
caracterizacao das fracOes fibrosas (sistema Van Soest — FDN e FDA) e para a
determinacdo de aminoacidos essenciais, a Analise de Weende ainda é
amplamente adotada como metodologia padrdo pelo Compéndio Brasileiro de
Alimentacdo Animal (CBAA) e pelos laboratérios de andlise oficial no Brasil
(SILVA; QUEIROZ, 2002; MAPA, 2020).

No contexto da Medicina Veterinéria, a andlise de alimentos para animais
de producdo (bovinos, suinos, aves, equinos, peixes) e de companhia (caes e
gatos) assume dimensdes distintas. Para animais de producdo, a eficiéncia
alimentar é um determinante direto da lucratividade do sistema e da
sustentabilidade do agronegdécio. Para animais de companhia, a seguranca e a
adequacao nutricional séo os aspectos centrais, fortemente regulamentados pelo
MAPA por meio do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Produtos
para Alimentacao Animal (RTIQPAA — IN MAPA n°®30/2019) (BRASIL, 2019; NRC,
2006).

A qualidade dos alimentos para animais é influenciada por multiplos fatores:

condicbes climaticas e de cultivo dos ingredientes, processos de colheita,
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secagem, armazenamento e transporte, além das condi¢des de processamento e
formulacdo da ragcédo. Falhas em qualquer dessas etapas podem resultar em
degradacdo nutricional, contaminacdo por micotoxinas (especialmente
aflatoxinas, fumonisinas e zearalenona em cereais), rancificacdo de gorduras,
proliferagdo microbiana e adulteragéo com substancias de menor valor nutricional,
como casca de soja adicionada a farinhas proteicas (BERTECHINI, 2012;
ROSTAGNO et al., 2017).

No Brasil, as normas que regulamentam a qualidade e a composicdo dos
alimentos para animais séo editadas pelo Departamento de Saude Animal (DSA)
e pelo Departamento de Fiscalizacao de Insumos Pecuérios (DFIP) do MAPA, com
base no Decreto n°® 6.296/2007 e nas Instrugdes Normativas complementares. O
Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (CBAA), publicado pelo
Sindiracbes/ANFAR/CBNA em parceria com o MAPA, relne as metodologias
analiticas oficiais e os padrdes de identidade e qualidade dos principais
ingredientes e ragdes utilizados no Brasil (MAPA, 2020; CBAA, 2013).

As praticas laboratoriais descritas neste manual foram desenvolvidas para
serem realizadas no laboratério de quimica, com equipamentos e reagentes
basicos, sendo portanto acessiveis a realidade da maioria dos cursos de Medicina
Veterinaria e Gestdo do Agronegdcio. Cada pratica inclui fundamento tedrico,
materiais, procedimento passo a passo, formulas de calculo explicadas com
exemplos numéricos, tabela de registro de dados e questdes para reflexdo. O
objetivo central € formar profissionais capazes de conduzir analises com rigor
metodolégico e de interpretar os resultados com propriedade técnica e visédo

critica.
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2. PRATICA 1 - DETERMINACAO DE UMIDADE (MATERIA SECA)

2.1 Fundamentacao Teérica

A determinacéo da umidade € a analise mais fundamental em bromatologia
animal, pois praticamente todos os demais resultados analiticos sdo expressos
com base na matéria seca (MS), permitindo a comparacao entre alimentos com
diferentes teores de &gua. A umidade do alimento influencia diretamente a
estabilidade microbiolégica (alimentos com umidade > 14% favorecem o
crescimento de fungos e bactérias), a palatabilidade, o valor energético e as
condi¢cBes de armazenamento (SILVA; QUEIROZ, 2002; CBAA, 2013).

Ingredientes como silagens e subprodutos Umidos (residuo Uumido de
cervejaria, polpa citrica Umida, cana-de-acucar) apresentam teores de umidade
acima de 70%, enquanto grdos secos como milho e soja devem apresentar
umidade maxima de 13% para armazenamento seguro. A atividade de agua (Aw)
€ 0 parametro mais preciso para avaliar o risco microbiolégico, mas a
determinacdo gravimétrica da umidade é o método de rotina mais utilizado em
laboratorios de analise de alimentos animais (BERTECHINI, 2012; CBAA, 2013).

O método oficial (AOAC 930.15 e CBAA Método A-01) baseia-se na
evaporacao da agua livre e de parte da agua ligada por secagem em estufa a 105
°C até peso constante. A diferenca entre a massa original e a massa apos
secagem corresponde a fragdo de umidade evaporada. Amostras com alto teor de
gordura ou acucares redutores podem sofrer oxidacdo ou reacdo de Maillard
durante a secagem, gerando erros; nesses casos, a secagem a 65 °C em estufa
com circulacéo forcada de ar é preferivel (AOAC, 2019; SILVA; QUEIROZ, 2002).

2.2 Formulas de Célculo
% Umidade = [(Mi — Mf) / Mi] x 100
Onde: Mi = massa da amostra umida (g); Mf = massa da amostra apds secagem

(9)

% Matéria Seca (MS) = 100 - % Umidade
Exemplo: Mi = 5,000 g; Mf = 4,325 g — % Umidade = [(5,000 - 4,325) / 5,000] x
100 = 13,5% — % MS = 86,5%
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Para converter um resultado da base umida (bu) para a base seca (bs):

Valor na MS (%) = [Valor na bu (%) / % MS] x 100

2.3 Objetivos

* Determinar o teor de umidade e de matéria seca de diferentes alimentos
para animais.

* Praticar a conversao de resultados entre base iumida e base seca.

» Discutir o impacto da umidade na conservacao e no valor nutricional dos
alimentos.

2.4 Materiais
« Cadinhos de porcelana previamente secos e tarados, dessecador com
silica gel
» Estufa a 105 °C com circulagéo de ar forgado
« Balanca analitica (0,0001 g), pinca para cadinho

* Amostras: milho moido, farelo de soja, feno, silagem de milho, racéo
comercial

2.5 Procedimento
1. Secar os cadinhos a 105 °C por 1 hora, resfriar em dessecador por 30

minutos e pesar (peso do cadinho vazio).

2. Pesar entre 3 e 5 g de amostra no cadinho tarado e registrar a massa
amida (Mi).

3. Colocar o cadinho em estufa a 105 °C. Pesar a cada 2 horas até atingir

peso constante (variagdo < 0,001 g entre pesagens consecutivas). Registrar a

massa seca (Mf).

4. Resfriar em dessecador por 30 minutos antes de cada pesagem. Calcular
% Umidade e % MS e registrar na tabela abaixo.

Tabela 1 — Determinagdo de Umidade e Matéria Seca em Alimentos para Animais

Cadinho Gl - Massa Chi. %
Amostra Vazio (g) Amostra Umida( ) Amostra Umidade % MS
9 Umida (g) 9 Seca (9)
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Milho
grao

Farelo de
soja

Feno de
tifton

Silagem
de milho

Racéo
comercial
(céo)

Polpa
citrica

Fonte: Metodologia baseada em AOAC (2019) — Método 930.15 e CBAA (2013) — Método A-01.

2.6 Valores de Referéncia (% MS)
* Milho gréo: 86-88% | Farelo de soja: 87-89% | Feno de tifton: 88-92%
» Silagem de milho: 28-35% | Racé&o seca para cao/gato: 88—92%

2.7 Questdes para Discusséo

» Por que ingredientes com umidade > 14% ndo devem ser armazenados
por longos periodos?

« Como expressar na matéria seca o valor de 8,5% de proteina bruta obtido
na base Umida de um volumoso com 72% de umidade?

* Qual a importancia de resfriar as amostras em dessecador antes de cada
pesagem?
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3. PRATICA 2 — CINZAS (MATERIA MINERAL)

3.1 Fundamentacéo Teérica

As cinzas correspondem ao residuo inorganico resultante da incineracao
completa da matéria organica a temperaturas entre 500 °C e 600 °C em mufla. Em
bromatologia animal, as cinzas sdo denominadas Matéria Mineral (MM) e
representam o conteldo total de minerais do alimento, incluindo macrominerais
(Ca, P, Mg, K, Na, CI, S) e microminerais (Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Se, I) (SILVA;
QUEIROZ, 2002; NRC, 2006).

A determinacdo de MM tem importancia direta na formulacdo de racgdes,
pois ingredientes com alto teor mineral (farinhas de origem animal, sal mineral,
calcario) contribuem significativamente para atender as exigéncias nutricionais
dos animais. Desvios no teor de MM em relacdo aos valores tabelados para
determinado ingrediente podem indicar: adulteracédo por adicdo de areia, terra ou
materiais inertes (MM acima do esperado); ou lavagem e remoc¢édo de minerais
durante o processamento (MM abaixo do esperado) (BERTECHINI, 2012; CBAA,
2013).

Valores de MM especialmente relevantes na nutricdo animal: farinha de
0ssos calcinada (~80% MM, com elevado teor de Ca e P), sal mineral para bovinos
(~99% MM), farelo de soja (~7% MM), milho (~1,2% MM). O método oficial
corresponde ao AOAC 942.05 e ao Método A-03 do CBAA (AOAC, 2019; CBAA,
2013).

3.2 Férmula de Calculo

% MM = [(Mc - Mv) / Ma] x 100
Onde: Mc = massa cadinho + cinzas ap6s incineracdo (g); Mv = massa cadinho
vazio (g); Ma = massa da amostra seca utilizada (g).
Exemplo: Mc = 23,215 g; Mv = 21,000 g; Ma = 3,000 g — % MM = [(23,215 -
21,000) / 3,000] x 100 = 73,8%
Nota: O resultado é expresso na Matéria Seca (MS). Para tanto, utilizar amostra

previamente seca (Prética 1) ou aplicar corre¢cdo: % MM (na MS) = % MM (bu) /
(% MS / 100).

3.3 Materiais
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« Mufla (até 600 °C), cadinhos de porcelana ou platina, dessecador

» Balanca analitica, pinga para cadinho, bico de Bunsen para pré-
carbonizacao

* Amostras: milho gréo, farelo de soja, farinha de ossos calcinada, sal
mineral bovino, racdo suina

3.4 Procedimento

1. Calcinar os cadinhos a 550 °C por 30 minutos, resfriar em dessecador e
pesar (Mv).

2. Pesar 2—-3 g de amostra seca (Pratica 1) no cadinho (Ma). Realizar pré-

carbonizacao lenta no bico de Bunsen até cessar emissao de fumaca preta.

3. Transferir ao mufla a 550 °C por 4-6 horas até obter residuo branco ou
cinza uniforme. Desligar, aguardar resfriar até ~200 °C, transferir ao dessecador

por 30 minutos e pesar (Mc).

4. Se o residuo ainda apresentar pontos negros, umedecer com agua

destilada, secar em estufa e retornar ao mufla por mais 1 hora.

5. Calcular % MM e registrar na tabela abaixo.

Tabela 2 — Determinacéo de Cinzas (Matéria Mineral) em Alimentos para Animais

Amostra

Cadinho
Vazio (9)

Cad. +
Amostra
Seca (g)

Massa
Amostra
Seca (g)

Cad. +
Cinzas (0)

Massa
Cinzas

(@)

% MM (na
MS)

Milho gréo

Farelo de
soja

Farinha de
0SS0s

Racéo
suina

Feno de
coast-
cross

Sal
mineral
bovino

Fonte: Metodologia baseada em AOAC (2019) — Método 942.05 e CBAA (2013) — Método A-03.
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3.5 Questdes para Discusséo

« Uma farinha de carne apresentou 22% de MM (esperado: 32—-36%). O
gue isso pode indicar?

» Por que a pré-carbonizacéo antes da mufla é etapa obrigatoria?

* Qual mineral é determinante para a qualidade da farinha de ossos? Como
seria verificado?
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4. PRATICA 3 - PROTEINA BRUTA (METODO DE KJELDAHL)

4.1 Fundamentacéo Teorica

A Proteina Bruta (PB) € determinada pelo método de Kjeldahl (AOAC
984.13; CBAA Método A-05), que baseia-se na digestdo da amostra com acido
sulfarico concentrado (fase digestéo), seguida da destilacdo do nitrogénio liberado
como amonia e sua quantificacéo por titulacao (fase destilagcéo-titulacdo). O teor
de nitrogénio total (N%) € multiplicado pelo fator 6,25 para estimar a PB,
assumindo que as proteinas contém em média 16% de nitrogénio (SILVA;
QUEIROZ, 2002; AOAC, 2019).

E fundamental compreender que o método de Kjeldahl estima a Proteina
Bruta e ndo a proteina verdadeira, pois quantifica todo o nitrogénio presente na
amostra, incluindo o nitrogénio ndo proteico (NNP), como uréia, amonia,
nucleotideos e aminodcidos livres. Para ruminantes, o NNP pode ser aproveitado
pelos microrganismos ruminais como fonte de nitrogénio para sintese de proteina
microbiana, o que € relevante na formulacdo de dietas para bovinos
(BERTECHINI, 2012; ROSTAGNO et al., 2017).

A adulteracdo de farinhas proteicas (soja, peixe, carne) pela adicdo de
melamine, uréia ou outros compostos nitrogenados para fraudar o teor de PB na
analise de Kjeldahl é um problema documentado na cadeia de alimentos para
animais. Métodos complementares, como cromatografia de aminoacidos ou
determinacao da proteina verdadeira por precipitacéo, permitem detectar esse tipo
de adulteracdo (CBAA, 2013; MAPA, 2020).

4.2 Formulas de Calculo

N (%) = [(V amostra = V branco) x N HCI x 0,014 x 100] / Massa
amostra (g)

Onde: V amostra = volume de HCI gasto na titulagdo da amostra (mL); V branco =
volume de HCI gasto na titulagdo do branco (mL); N HCI = normalidade da solucao
de HCI; 0,014 = equivalente-grama do nitrogénio.

% Proteina Bruta (PB) =% N x 6,25
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O fator 6,25 deriva da propor¢do média de N nas proteinas (100/16 = 6,25). Para
proteinas especificas, fatores diferentes podem ser adotados: leite = 6,38; trigo =
5,70; amendoim = 5,46 (AOAC, 2019).

Exemplo: V amostra = 14,8 mL; V branco = 0,2 mL; N HCI = 0,1; Massa = 0,5 g:
N% =[(14,8 — 0,2) x 0,1 x 0,014 x 100]/ 0,6 = 0,2044 / 0,5 = 40,88%... [Observe
gue valores altos indicam uso de N puro como tracador; a amostra real gera N%
entre 1 e 10%].

4.3 Materiais
» Digestor de Kjeldahl (bloco digestor ou frasco 800 mL), destilador de
nitrogénio
+ H2SO04 concentrado P.A., mistura catalitica (K2S0O4 + CuSO4 ou
pastilhas Kjeldahl)

* Solucédo de NaOH 50% (m/v), solucéo indicadora de acido borico a 2% +
indicador misto

* Solugéo de HCI 0,1 N padronizada, bureta de 25 mL

* Amostras (0,2-1,0 g): farelo de soja, farinha de peixe, milho grao, ureia
pecuaria

4.4 Procedimento Simplificado (Demonstrativo)

DIGESTAO: Transferir 0,3-0,5 g de amostra seca para tubo de digestao.
Adicionar 6 mL de H2S04 concentrado e 1 pastilha Kjeldahl. Digerir no bloco a
380-420 °C por 1-2 horas até solucdo ficar azul-esverdeada transparente.

Resfriar.

DESTILACAO: Transferir o digerido para o destilador. Adicionar excesso
de NaOH 50%. Coletar o destilado em erlenmeyer contendo 25 mL de solucao de
acido borico com indicador. Destilar por 4 minutos.

TITULACAO: Titular com HCI 0,1 N até viragem de verde para cinza-roseo.

Registrar o volume gasto. Processar também um branco (sem amostra).

Calcular N% e PB e registrar na tabela abaixo.

Tabela 3 — Determinagéo de Proteina Bruta (Kjeldahl) em Alimentos para Animais
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V HCI
gasto
(mL)

Amostra | Massa (g)

Branco
HCI (mL)

N total
(@)

% PB (na
MS)

Ref. (%PB
esperado)

Farelo de
soja

Farelo de
algodao
Milho gréo

Farinha de
peixe

Ureia
pecuaria

Racgéo
aves
postura

Fonte: Metodologia baseada em AOAC (2019) — Método 984.13 e CBAA (2013) — Método A-05.

4.5 Valores de Referéncia (%PB na MS)

» Farelo de soja 45% (casca parcial): 45-49% | Farelo de algoddo: 38—

42%

* Milho grédo: 8-9% | Farinha de peixe: 55-65% | Ureia (NNP equiv.):

~281%

4.6 Questdes para Discussao

» Por que a uréia apresenta um 'equivalente proteico' muito acima de

100%7?

* Quais as limitacbes do método de Kjeldahl para avaliar qualidade

proteica?

« Como seria possivel detectar adulteracdo com melamina em farelo de

soja pelo método de Kjeldahl?
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5. PRATICA 4 — EXTRATO ETEREO (LIPIDIOS)

5.1 Fundamentacéo Tedrica

O Extrato Etéreo (EE), denominado também de gordura bruta, representa
a fracdo do alimento soltvel em solventes organicos (éter de petrdleo, hexano ou
éter dietilico). Além dos triglicerideos, o EE inclui pigmentos carotenoides,
vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K), ceras, fosfolipidios e esterdis, razao pela qual
€ chamado de 'extrato’ e ndo apenas de 'gordura’ (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Na nutricdo animal, o EE € importante sob dois aspectos: (a) energético —
as gorduras fornecem 2,25 vezes mais energia que carboidratos e proteinas (8,85
kcal EM/g vs. 3,85 kcal EM/g), sendo adicionadas a racdes de alta densidade
energética para aves, suinos e racées para cdo/gato; e (b) qualitativo — o indice
de acidez e o teste de rancidez (Kreis ou TBA) avaliam a oxidacao das gorduras,
gue pode comprometer a palatabilidade, destruir vitaminas lipossolUveis e gerar
compostos toxicos (peroxidos, aldeidos) (BERTECHINI, 2012; NRC, 2006).

O método de Soxhlet (AOAC 920.39; CBAA Método A-04) € o método oficial
para determinacdo de EE em alimentos para animais. A extragdo continua com
éter de petréleo (40-60 °C) em refluxo por 6—8 horas garante a extracao completa
dos lipidios neutros. A pré-secagem da amostra € obrigatoria, pois a presenca de
agua impede a penetracdao do solvente apolar nos granulos da amostra (AOAC,
2019; SILVA; QUEIROZ, 2002).

5.2 Formula de Célculo

% EE = [(Bf — Bv) / Ma] x 100
Onde: Bf = massa do baldo apés extracdo e evaporacdo do solvente (g); Bv =
massa do baldo vazio tarado (g); Ma = massa da amostra seca (Q).
Exemplo: Bf = 86,432 g; Bv = 85,000 g, Ma = 5,000 g — % EE = [(86,432 - 85,000)
/5,000] x 100 = 28,64%

5.3 Materiais

» Extrator de Soxhlet completo (baldo, camara, condensador), manta
aquecedora

. Eter de petréleo P.A. (faixa de ebulicio 40—-60 °C) ou hexano P.A.

« Cartuchos de celulose, algodao desengordurado, balanca analitica, estufa
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* Amostras: milho gréo, farelo de soja, soja integral, racdo de gatos, 6leo de
soja, semente de girassol

5.4 Procedimento

1. Secar os balées em estufa (105 °C, 30 min), resfriar em dessecador e
pesar (Bv).

2. Pesar 3-5 g de amostra seca no cartucho de celulose e cobrir com

algodao. Inserir no extrator.

3. Adicionar éter de petréleo no baldo (1,5 x volume do sifdo + volume do

baldo). Montar o sistema.

4. Aguecer com manta aguecedora, mantendo 3-5 sifées/hora. Extrair por
6—8 horas.

5. Recuperar o solvente (evaporador rotativo ou fluxo de N2). Secar o balédo

na estufa (105 °C, 30 min), resfriar em dessecador e pesar (Bf).

6. SEGURANCA: O éter de petréleo é altamente inflamavel — trabalhar em
capela, longe de chamas abertas. Utilizar EPl completo (6culos, luvas de borracha

nitrilica, jaleco).

Tabela 4 — Determinacéo de Extrato Etéreo (Lipidios) em Alimentos para Animais
(Método de Soxhlet)

Massa Balao + Massa % EE (na In?j'glo

Baléo e o
Amostra Amostra Vazio (g) Lipidios Lipidios MS) Rancidez
(9) (9) (9) (SIN)

Milho gréo

Farelo de
soja

Oleo de
soja bruto

Farinha de
carne

Racéo de
gatos
(seca)

Semente
de
girassol

Fonte: Metodologia baseada em AOAC (2019) — Método 920.39 e CBAA (2013) — Método A-04.

Pagina 15 de 38



Andlise de Alimentos para Animais — Manual de Préaticas Laboratoriais | Medicina Veterinaria e Gestéo do
Agronegocio

5.5 Questdes para Discussao
» Por que a pré-secagem da amostra é obrigatoria na extracao de EE por
Soxhlet?
* Uma ragéo para cao apresentou EE = 22% (esperado: 12-16%). Quais as
possiveis causas e consequéncias?
« Como a rancidez das gorduras pode prejudicar os animais e como €
avaliada no laboratério?
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6. PRATICA 5 - FIBRA BRUTA

6.1 Fundamentacao Tedrica

A Fibra Bruta (FB) € a fracdo do alimento resistente a digestdo acida e
alcalina sob condicbes padronizadas, sendo composta predominantemente por
celulose e lignina (parcialmente). O método de Weende (AOAC 962.09; CBAA
Método A-06) consiste em: (1) digestdo com H2SO4 diluido (0,255 N) por 30
minutos, para simular a digestao acida gastrica; (2) digestdo com NaOH diluido
(0,313 N) por 30 minutos, para simular a digestdo alcalina intestinal; e (3)
incineracdo do residuo final para correcdo pelas cinzas insoluveis (SILVA;
QUEIROZ, 2002; AOAC, 2019).

A FB é um parametro fundamental para a avaliacdo de volumosos (fenos,
silagens, capins e palhas) e de subprodutos agroindustriais fibrosos (bagaco de
cana, casca de soja, polpa citrica). Em ruminantes, a fibra é fermentada no rimen
pelos microrganismos celuloliticos, gerando Acidos Graxos Volateis (AGV —
acetato, propionato e butirato) que respondem por 60-80% da energia
metabolizavel nesses animais. Em monogastricos (suinos, aves), a fibra tem
menor digestibilidade, mas sua presenca em niveis adequados regula a motilidade
intestinal e atua como fator de saude do trato digestivo (BERTECHINI, 2012; NRC,
2012).

O sistema de Van Soest (1967) para determinacéo da Fibra em Detergente
Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido (FDA) é metodologicamente superior
ao método de Weende para caracterizacao da fracao fibrosa, especialmente em
volumosos. A FDN inclui celulose, hemicelulose e lignina, enquanto a FDA inclui
apenas celulose e lignina. A diferenca entre FDN e FDA corresponde ao teor de
hemicelulose (potencialmente digestivel por ruminantes). Contudo, por demandar
equipamentos especificos, o método de FB de Weende ainda € predominante em
praticas didaticas (VAN SOEST; ROBERTSON; LEWIS, 1991).

6.2 Férmula de Calculo

% FB = [(Pr — Pc)/ Ma] x 100
Onde: Pr = massa do cadinho + residuo apos dupla digestao (g); Pc = massa do
cadinho + residuo apds calcinacéo a 550 °C (g); Ma = massa da amostra seca e
isenta de gordura (g).
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Nota: A amostra deve ser pré-desengordurada (extragdo com éter) antes da
digestdo, caso o teor de EE seja > 2%. Isso evita a formacdo de sabdes que
interferem na filtracéo.
Exemplo: Pr=12,450g; Pc = 12,182 g; Ma = 1,000 g — % FB = [(12,450 — 12,182)
/1,000] x 100 = 26,8%

6.3 Materiais

» Aparato de digestao de fibra (Fibertec) ou conjunto de refluxo
(erlenmeyers 600 mL + condensador)

« H2S04 0,255 N e NaOH 0,313 N, cadinhos de vidro sinterizado
(porosidade 2)

+ Mufla, estufa, dessecador, bomba de vacuo para filtracédo, balanca
analitica

* Amostras: feno de tifton, silagem de sorgo, polpa citrica, bagaco de cana,
casca de soja

6.4 Procedimento

1. Pesar 1,0-2,0 g de amostra seca e desengordurada (Ma) em erlenmeyer
de 600 mL.

2. DIGESTAO ACIDA: Adicionar 200 mL de H2S04 0,255 N fervente.

Conectar ao condensador e manter em ebulicdo suave por 30 minutos exatos.

Filtrar a vacuo em cadinho sinterizado pré-pesado.

3. Lavar o residuo com agua quente (3 x 50 mL) e, em seguida, com
acetona (2 x 25 mL).

4. DIGESTAO ALCALINA: Transferir o residuo de volta ao erlenmeyer com
200 mL de NaOH 0,313 N fervente. Manter em ebulicdo por 30 minutos. Filtrar,
lavar com agua quente e acetona.

5. Secar o cadinho com residuo em estufa (105 °C, 2 horas), resfriar em
dessecador e pesar (Pr).

6. Calcinar em mufla (550 °C, 30 minutos), resfriar em dessecador e pesar
(Pc). Calcular % FB.

Tabela 5 — Determinagao de Fibra Bruta em Alimentos para Animais (Método de
Weende)
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Massa
Amostra

@)

Cadinho

Amostra vazio (g)

Residuo
P6s-
Digestéo

@)

Residuo
Pés-
Calcinacéao

(<))

Massa FB
(@)

% FB
(na
MS)

Feno de
tifton

Silagem de
sorgo

Polpa
citrica

Bagaco de
cana

Casca de
soja

Milho gréo

Fonte: Metodologia baseada em AOAC (2019) — Método 962.09 e CBAA (2013) — Método A-06.

6.5 Questdes para Discusséo

* Qual a diferenca entre Fibra Bruta (FB) e Fibra em Detergente Neutro

(FDN)?

« Por que a fibra tem papel tdo diferente na nutricdo de ruminantes e de

monogastricos?

* Uma silagem com FB = 35% (na MS) seria adequada para bovinos de

corte em terminacao?

Pagina 19 de 38



Andlise de Alimentos para Animais — Manual de Préaticas Laboratoriais | Medicina Veterinaria e Gestéo do
Agronegocio

7. PRATICA 6 — pH DE ALIMENTOS PARA ANIMAIS

7.1 Fundamentacao Tedrica

A determinacéo do pH € uma analise rapida, de baixo custo e alto impacto
informativo na avaliacao de alimentos para animais, especialmente para silagens,
racdes Umidas, subprodutos fermentados e ingredientes liquidos. O pH é definido
como o logaritmo negativo da concentracdo de ions hidrogénio (H*) em solucao
(pH = -log[H*]) e indica o grau de acidez ou alcalinidade do alimento (SILVA;
QUEIROZ, 2002).

Na avaliagdo de silagens, o pH é o indicador mais imediato da qualidade
fermentativa. Uma silagem bem conservada deve apresentar pH < 3,8-4,2 (a
depender do teor de MS e da espécie forrageira), resultante da producéo
adequada de acido lactico pelas bactérias acido-lacticas homofermentativas.
Silagens com pH > 45 sdo indicativas de fermentagdo inadequada
(predominancia de Clostridium, com producao de acido butirico e amdnia) ou de
deterioracdo aerdbia pés-abertura (acédo de fungos e leveduras). O pH da silagem
€ determinado no extrato aquoso (diluicdo 1:10) ou diretamente na massa, usando
eletrodo de sonda (McDONALD et al., 2011; NUSSIO; MANZANO, 1999).

Para racdes umidas e subprodutos, o pH fornece informacfes sobre o
estado de conservacgdo, o0 risco microbiolégico (pH < 4,5 inibe Salmonella e
Clostridium botulinum) e a estabilidade do produto durante o armazenamento.
Medidores de pH digitais (pHmetros) sdo os equipamentos de referéncia; fitas
indicadoras de pH podem ser usadas para triagem rapida em campo, com
precisao de = 0,5 unidade de pH (CBAA, 2013).

7.2 Materiais
* pHmetro digital com eletrodo de vidro, solu¢des tampao pH 4,0 e 7,0 para
calibragcao
» Fitas indicadoras de pH (faixa 1-14) para comparacéao didatica
* Béqueres de 100 mL, bastédo de vidro, balanca semi-analitica

* Amostras: silagem de milho (boa e deteriorada), racdo Umida de céo,
melago de cana, polpa citrica, farelo de trigo

7.3 Procedimento
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Para sdlidos: Pesar 10 g da amostra, adicionar 90 mL de agua destilada
(diluicdo 1:10). Agitar por 5 minutos, filtrar e medir o pH da solucgéo resultante.

Para liquidos e pastas: Imergir diretamente o eletrodo na amostra apoés
calibracao.
Para silagens em campo: Inserir 0 eletrodo de sonda diretamente na massa

ensilada (sem diluicdo) ou utilizar fita indicadora no suco extraido por presséao.

Calibrar o pHmetro com os tampdes pH 4,0 e 7,0 antes de cada série de
medicdes. Lavar o eletrodo com agua destilada e secar com papel absorvente

entre as amostras. Registrar os resultados na tabela abaixo.

Tabela 6 — Determinagdo de pH em Alimentos e Subprodutos para Animais

pH pH
(leitura | (leitura
1) 2)

Classificacao
(Estavel / Observacoes
Suspeito)

Amostra/
Alimento

pH Faixa
Médio | Esperada

Silagem de
milho (boa
fermentacgéo)

Silagem de
milho
(deteriorada)

Racédo umida
canina

Polpa citrica

Melaco de
cana

Farelo de
trigo

Soro de leite
em po

Fonte: Metodologia baseada em CBAA (2013) e McDonald et al. (2011).

7.4 Faixas de pH de Referéncia para Alimentos Animais
+ Silagem de milho (boa qualidade): 3,6—4,2 | Silagem deteriorada: > 4,5

* Melago de cana: 5,0-6,5 | Polpa citrica: 3,5-4,5 | Farelo de trigo: 5,5—
6,5

* Racao umida canina (produto fresco): 5,5-6,8
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7.5 Questdes para Discusséo

» Por que o pH sozinho nao é suficiente para determinar a qualidade de
uma silagem?

« Como o pH influencia o crescimento de microrganismos em ragcdes
Umidas armazenadas?

* Qual o pH ideal de uma silagem de cana-de-acucar de boa qualidade?
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8. PRATICA 7 — INDICE DE ACIDEZ

8.1 Fundamentacao Tedrica

O indice de Acidez (IA) é um parametro analitico que indica o grau de
hidrolise e oxidacdo das gorduras presentes em ingredientes lipidicos e racdes
para animais. Ele representa a quantidade de acido graxo livre (AGL) presente na
gordura, expressa em mg de KOH necessérios para neutralizar os AGL em 1 g de
amostra (mg KOH/g) ou, alternativamente, em percentual de &acido oleico
equivalente (SILVA; QUEIROZ, 2002; AOAC, 2019).

A hidrolise e a oxidacdo das gorduras sao aceleradas por fatores como:
temperatura elevada, umidade, exposicao a luz, presenca de metais de transicdo
(Cu, Fe) e atividade enzimética (lipases de microrganismos contaminantes). Em
farinhas de origem animal (farinha de carne e 0ssos, farinha de peixe), o IA é um
indicador critico de qualidade, pois farinhas mal processadas ou armazenadas em
condi¢cBes inadequadas tendem a apresentar IA elevado, comprometendo o valor
nutritivo e a palatabilidade do produto final (BERTECHINI, 2012; CBAA, 2013).

Para O6leos e gorduras destinados a alimentacdo animal, o MAPA
estabelece limites maximos de IA: éleos vegetais brutos <4 mg KOH/g; gorduras
animais < 10 mg KOH/g; farinhas de origem animal < 25 mg KOH/g de gordura
extraida. Valores acima desses limites indicam degradacdo lipidica significativa e
impropria para inclusdo em ragdes (MAPA/IN n°® 30/2019; CBAA, 2013).

8.2 Formula de Célculo

IA (mg KOH/g) = (V x N x56,1) / m
Onde: V = volume de KOH 0,1 N gasto na titulacdo (mL); N = normalidade da
solucédo de KOH; 56,1 = massa molar do KOH (g/mol); m = massa da amostra (g).
Exemplo: V=85mL; NKOH=0,1;,m=50g—1A=(85x0,1x%x56,1)/5,0 =
47,7 15,0 =9,54 mg KOH/g
Para expressar o |IA em % de acido oleico: % Acido Oleico = (V x N x 0,02821 x
100) /' m

8.3 Materiais

« KOH 0,1 N em solugé&o alcodlica (etanol 95°), indicador fenolftaleina 1%
em etanol
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» Bureta de 25 mL, erlenmeyer 250 mL, pipeta volumétrica

* Solucdo de éter etilico:etanol (2:1, v/v) para dissolu¢do das amostras
lipidicas

» Amostras: 6leo de soja bruto, 6leo de soja refinado, gordura animal
(sebo), farinha de peixe

8.4 Procedimento

1. Pesar 2-5 g da amostra (ou 5 mL de 6leo) em erlenmeyer de 250 mL.

2. Dissolver em 50 mL da mistura éter:etanol (2:1) previamente neutralizada
com KOH.

3. Adicionar 3-5 gotas de fenolftaleina. Titular com KOH 0,1 N alcodlico até

coloracao rosea persistente por 30 segundos.
4. Registrar o volume de KOH gasto e calcular o IA conforme formula acima.

5. Para amostras solidas (farinhas): extrair os lipidios previamente com éter
de petréleo (Soxhlet simplificado por 2—-3 sifdes) e usar o extrato lipidico para a

titulacao.

Tabela 7 — Determinac&o do indice de Acidez em Ingredientes Lipidicos para
Animais

Massa V KOH
Amostra (g ou gasto N KOH
mL) (mL)

IA (mg Limite Situacgao
KOH/qg) Aceitavel | (C/NC)

Oleo de
soja bruto

Oleo de
soja
refinado

Gordura
animal
(sebo)

Farinha de
peixe

Milho gréo
(amostra 1)

Milho grédo
(amostra 2)

Fonte: Metodologia baseada em AOAC (2019) — Método 969.17 e CBAA (2013) — Método A-09.
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8.5 Questdes para Discusséo

» Por que dleos e gorduras com IA elevado comprometem o desempenho
animal?

* Qual a diferenca entre rancidez hidrolitica e rancidez oxidativa?

* Quais aditivos sé@o usados para retardar a rancidez em rac¢des para
animais?
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9. PRATICA 8 — CARBOIDRATOS POR DIFERENCA E NDT

9.1 Fundamentacao Tedrica

Os carboidratos totais, denominados na analise de Weende como Extrativo
N&o Nitrogenado (ENN), sdo calculados por diferenca apos a determinacao das
demais fragbes da composicdo centesimal. O ENN inclui amido, agucares
solaveis, pectinas, hemiceluloses e uma parcela de lignina e outros compostos
nao identificados pelas outras fracdes. Por ser calculado por diferenca, o ENN
acumula os erros de todas as demais determinacdes (SILVA; QUEIROZ, 2002;
BERTECHINI, 2012).

A partir da composicao centesimal (Andlise de Weende), é possivel estimar
o Nutrientes Digestiveis Totais (NDT), um indicador do valor energético dos
alimentos amplamente utilizado na nutricdo de ruminantes e equinos. O NDT é
expresso em percentagem e representa a soma das fracdes digestiveis de PB, EE
(multiplicado por 2,25 para equiparar a energia dos carboidratos), FB e ENN
(ROSTAGNO et al., 2017; NRC, 2001).

O NDT estimado pela Andlise de Weende apresenta limitacbes para
volumosos (subestima a digestibilidade da fibra em ruminantes) e para animais
monogastricos (superestima a energia disponivel). Para racdes de aves e suinos,
a Energia Metabolizavel (EM) determinada por ensaios in vivo € o parametro mais
preciso. Para bovinos, a EM estimada a partir do NDT é amplamente utilizada: EM
(Mcal/kg MS) = NDT (%) x 0,04409 (NRC, 2001; ROSTAGNO et al., 2017).

9.2 Formulas de Célculo

% ENN (Carboidratos) = 100 - (% Umidade + % PB + % EE + % MM +
% FB)

Todos os valores devem estar na mesma base (Umida ou seca). Se na matéria
seca, substituir %Umidade = 0.

NDT (%) = %PB digestivel + %EE digestivel x 2,25 + %FB digestivel +
%ENN digestivel

Equacéao simplificada para estimativa (Weende/NRC):

NDT estimado (%) = %PB + (%EE x 2,25) + %ENN + 0,75 x %FB — 7
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A constante -7 é um ajuste empirico. Para volumosos tropicais, as equagdes do
NRC (1996/2001) utilizam parametros de FDN e FDA para maior precisao (NRC,
2001).

Exemplo: PB = 8,9%; EE = 3,9%; MM = 1,3%; FB = 2,2%; Umidade = 13,0% (base
umida):
ENN=100-(13,0+89+39+1,3+22)=70,7%

NDT =8,9 + (3,9 x 2,25) + 70,7 + (0,75x 2,2) =7 =8,9 + 8,78 + 70,7 + 1,65 - 7 =
83,0%

9.3 Materiais

Esta pratica é essencialmente de célculo, utilizando os dados obtidos nas Praticas
lab.

« Tabela de composicao dos alimentos (CBAA, 2013; ROSTAGNO et al.,
2017; TACO/NEPA-UNICAMP)

« Calculadora ou planilha eletrénica (Excel ou Google Sheets)

+ Dados experimentais de Umidade, PB, EE, MM e FB das amostras
analisadas

9.4 Procedimento
1. Compilar os resultados das Préticas 1 a 5 para cada amostra (todos na

base seca).

2. Calcular o ENN por diferenga: ENN = 100 - (PB + EE + MM + FB) [na
MS, Umidade = Q].

3. Calcular o NDT estimado pela equacéo simplificada.

4. Comparar o NDT calculado com os valores tabelados do
CBAA/ROSTAGNO.

5. Registrar e interpretar os resultados na tabela abaixo.

Tabela 8 — Calculo de Carboidratos (ENN) por Diferenca e NDT Estimado

% NDT
% % % % % .
Amostra . CHO | estimado
Umidade PB EE MM FB (dif.) (%)

Milho grédo

Farelo de soja
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Sorgo grao
Farelo de trigo

Racéo bovinos
(confinamento)

Racéo
equinos
(manutencao)

Nota: NDT estimado = %PB + (%EE x 2,25) + %ENN + (0,75 x %FB) — 7. Expresséo na Matéria
Seca.

Fonte: Metodologia baseada em NRC (2001), CBAA (2013) e Rostagno et al. (2017).

9.5 Questdes para Discusséo
« Por que o EE € multiplicado por 2,25 na formula do NDT?

* Quais os principais fatores que limitam a precisdo do NDT estimado pela
anélise de Weende?

« Compare o NDT do milho e do farelo de soja: qual fornece mais energia?
Qual tem mais proteina?
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10. PRATICA 9 — AVALIACAO SENSORIAL SIMPLES

10.1 Fundamentacao Teodrica

A avaliacdo sensorial de alimentos para animais constitui a forma mais
rapida, econémica e pratica de triagem de qualidade, sendo indispensavel tanto
no laboratério quanto em situagcdes de campo (recepcdo de ingredientes em
fazendas, aceitacéo de racOes em centros de distribuicdo). Embora subjetiva por
natureza, quando executada sistematicamente e com critérios padronizados,
fornece informac0des valiosas que podem orientar a deciséo de aceitar, rejeitar ou
encaminhar amostras para analise fisico-quimica mais aprofundada (CBAA, 2013;
SILVA JUNIOR, 2014).

Os atributos sensoriais avaliados em alimentos para animais incluem: (a)
Cor — desvios em relacdo a coloracdo tipica do ingrediente podem indicar
oxidagao (milho amarelado — amarelo-alaranjado por aflatoxina B1; farelo de soja
verde por presenca de clorofila em processamento inadequado; feno com
manchas escuras por fermentacédo excessiva); (b) Odor — o olfato é o sentido
mais sensivel para detectar rancidez (odor rancoso, tipico de aldeidos e cetonas
de cadeia curta), fermentacéo butirica (odor de manteiga rancosa em silagens
deterioradas), presenca de urina (odor amoniacal por degradacdo proteica) e
contaminacao fangica (odor de mofo) (NUSSIO; MANZANO, 1999; CBAA, 2013).

A presenca de mofo visivel (manchas brancas, verdes, pretas ou
amareladas na superficie ou no interior da amostra) € um indicador de
deterioracdo e de provavel contaminacdo por micotoxinas. As principais
micotoxinas de importancia veterinaria sao: aflatoxinas (Aspergillus flavus e A.
parasiticus) — afetam figado e imunidade; fumonisinas (Fusarium moniliforme) —
causam leucoencefalomalacia em equinos e edema pulmonar em suinos;
tricotecenos e zearalenona (Fusarium spp.) — comprometem reproducdo e
imunidade (BERTECHINI, 2012; MAPA, 2020).

10.2 Critérios de Avaliacao

* Cor: 1 = Coloracéo tipica e uniforme (adequado); 2 = Coloracao
levemente alterada ou ndo uniforme (suspeito); 3 = Coloracéo atipica,
escurecimento ou manchas (impréprio)
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* Odor: 1 = Odor caracteristico do ingrediente (adequado); 2 = Odor
levemente diferente do padréo (suspeito); 3 = Odor ran¢coso, amoniacal,
butirico ou de mofo (improprio)

» Aspecto: 1 = Granulos integros, textura e granulometria adequadas
(adequado); 2 = Granulos parcialmente aglomerados, leve presenca de
impurezas (suspeito); 3 = Aglomeracao intensa, presenca de corpos
estranhos, mofo visivel (impréprio)

10.3 Materiais
« Bandejas de inox ou pratos brancos para disposicdo das amostras

» Espatulas, pingas, lupas manuais (para inspecao de mofo e corpos
estranhos)

* Luz branca (iluminacao artificial ou natural) para avaliacdo de cor
» Fichas de registro padronizadas (Tabela 9)
» EPIs: luvas de procedimento, mascara, jaleco

« Amostras: milho gréo (lote padréo e lote suspeito), farelo de soja, feno,
silagem, racdo comercial, farinha de peixe

10.4 Procedimento
1. Dispor as amostras em bandejas identificadas com cédigo alfanumérico

(cego para os avaliadores). Pesar 50-100 g de cada amostra.

2. Avaliar primeiro a COR sob luz branca, registrando a pontuacao

conforme escala.

3. Avaliar o ODOR aproximando a amostra ao nariz (sem inalacéo profunda

de amostras pulverulentas). Registrar a pontuacao.

4. Avaliar o ASPECTO, verificando integridade dos granulos, presenca de

aglomerados, corpos estranhos, insetos ou mofo visivel com auxilio de lupa.

5. Emitir o PARECER FINAL: Aprovado (todas as notas = 1), Suspeito

(alguma nota = 2), Reprovado (qualquer nota = 3).

6. Registrar os resultados na tabela abaixo e discutir em grupo as amostras

classificadas como Suspeito ou Reprovado.

Tabela 9 — Avaliacdo Sensorial Simples de Ingredientes e Ra¢gbes para Animais
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Odor
(1-3)*

Amostra/ Cor (1-
Alimento 3)*

Mofo
Visivel
(S/N)

Aspecto
(1-3)*

Nota
Global
(1-3)*

Parecer
(Aprovado /
Reprovado
/ Suspeito)

Milho gréo
(lote A)

Milho gréo
(lote B —
suspeito)

Farelo de
soja
Feno de
tifton

Silagem de
milho

Racéao
comercial
caes

Farinha de
peixe

* Escala: 1 = Adequado/Normal | 2 = Suspeito/Alterado | 3 = Impréprio/Reprovado

Fonte: Critérios baseados em CBAA (2013) e Bertechini (2012).

10.5 Questdes para Discusséo

* Quais micotoxinas sdo mais prevalentes em milho no Brasil e como

afetam os animais?

« Um ingrediente com nota sensorial = 1 em todos os atributos garante

auséncia de micotoxinas?

« Como o odor butirico em silagens se relaciona com a fermentacéo pelo

Clostridium?
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11. PRATICA 10 — TESTES RAPIDOS DE CONTAMINACAO
MICROBIANA

11.1 Fundamentacao Tebrica

A contagem microbiana de alimentos para animais é um indicador de
seguranca alimentar e de qualidade higiénico-sanitaria dos ingredientes e racoes,
especialmente para aqueles destinados a animais com maior susceptibilidade a
infeccbes (filhotes, leitbes, animais imunossuprimidos) ou para sistemas de
producdo com alto padrdo sanitario (granjas SPF — livres de patdgenos
especificos). Os grupos microbianos mais relevantes sdo: aerébios mesofilos
totais (indicador geral de contaminacado), coliformes totais e termotolerantes
(indicadores de contaminacéo fecal e de higiene do processo), fungos e leveduras
(deterioradores e produtores de micotoxinas) e Salmonella spp. (patégeno de alta

relevancia em racdes avicolas e para caes/gatos) (CBAA, 2013; BRASIL, 2020).

Os meétodos convencionais de microbiologia (plagueamento em meios
especificos, incubacao e contagem de col6nias ap6s 24—72 horas) séo os padroes
de referéncia, mas exigem laboratério de microbiologia equipado. Os testes
rapidos — como placas prontas para uso (Petrifim 3M®, Compact Dry®,
Easygel®) — oferecem praticidade, menor tempo de analise e possibilidade de
uso em laboratérios com infraestrutura basica, sendo adequados para aulas

praticas didaticas e para triagem em campo (CBAA, 2013).

Para alimentos industrializados destinados a cées e gatos, a Instrugcao
Normativa MAPA n° 30/2019 estabelece padrdes microbiolégicos especificos,
incluindo auséncia de Salmonella em 25 g e contagem de aerdbios mesofilos < 5
x 10* UFC/g para produtos prontos para consumo. Para ingredientes de origem
vegetal e animal, os limites sdo estabelecidos em fungéo do processo de producéo
e das condi¢Oes de armazenamento (BRASIL, 2019).

11.2 Materiais

» Placas prontas para aerobios mesofilos totais e fungos/leveduras (ex.:
Petrifilm 3M®)

* Solugéo salina peptonada 0,1% (diluente), micropipetas calibradas (1 mL)

» Estufa bacteriolégica a 35—-37 °C (aerobios) e a 25 °C (fungos/leveduras)
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« Stomacher ou sacos plasticos estéreis para homogeneizacéo das
amostras

» Balanca semi-analitica, luvas de procedimento, mascara, jaleco

« Amostras: ragdo Umida canina recém-aberta e com 48 h, silagem, farinha
de peixe, polpa citrica tumida

11.3 Procedimento

1. PREPARO DAS AMOSTRAS: Pesar 10 g de cada amostra em saco
estéril. Adicionar 90 mL de solugdo salina peptonada 0,1%. Homogeneizar em
stomacher por 2 minutos ou manualmente por agitacdo vigorosa por 1 minuto
(diluicao 107%).

2. DILUICOES DECIMAIS: A partir da diluicdo 107, preparar diluicdes 1072

e 1073 pipetando 1 mL em 9 mL de salina peptonada.
3. INOCULACAO NAS PLACAS: Abrir a placa Petrifilm, inocular 1 mL da

diluicho adequada com micropipeta. Fechar e aplicar o espalhador por 5

segundos. Deixar gelificar por 1 minuto.

4. INCUBACAO: Aerdbios mesotfilos a 35 °C por 48 horas; Fungos e

leveduras a 25 °C por 3-5 dias.

5. CONTAGEM: Contar as col6nias com contador de colbnias ou a olho nu.
Calcular UFC/g: UFC/g = n° de colbnias x (1/diluicdo usada). Registrar na tabela

abaixo e comparar com os limites da IN MAPA n° 30/2019.

Tabela 10 — Testes Rapidos de Contaminagcdo Microbiana em Alimentos para
Animais

Amostra

Método /
Placa
Utilizada

Contagem
(UFC/g ou
/mL)

Limite de
Referéncia

Situacdao
(C/NC)

Observac6es
/ Acdo
Proposta

Racéo
Umida
(cdo —
abertura
recente)

Racéo
umida
(cdo - 48
h aberta)

Silagem
de milho
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Farinha
de peixe
Polpa
citrica
Umida

Fonte: Metodologia baseada em CBAA (2013) e IN MAPA n° 30/2019 (BRASIL, 2019).

11.4 Questdes para Discusséao

* Por que aracdo Umida de céo representa maior risco microbiolégico que a
racao seca?

* O que é Salmonella e por que sua auséncia € exigida em racdes para
animais de companhia?

« Como a contagem de fungos e leveduras se relaciona com a presenca de
micotoxinas?

* Quais as limitagBes dos testes rapidos em compara¢do com 0s métodos
oficiais de andlise microbiolégica?
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12. CONSIDERACOES FINAIS

As dez praticas laboratoriais descritas neste manual representam um
percurso formativo completo para o0 médico-veterinario e o gestor do agronegdécio
gque atuardo no campo da nutricdo animal, do controle de qualidade de
ingredientes e racdes e da gestdo da cadeia produtiva de alimentos para animais.
A articulacdo entre rigor metodoldgico, fundamentacdo teorica consolidada e
aplicacéo prética no contexto do laboratorio de quimica € o principal diferencial
desta abordagem.

A compreensdo profunda da Anélise de Weende — Umidade, Cinzas,
Proteina Bruta, Extrato Etéreo, Fibra Bruta e Extrativo Nao Nitrogenado —
continua sendo a base do trabalho analitico em nutricdo animal. Embora novos
métodos (Van Soest, andlise de aminoacidos, digestibilidade in vitro)
complementem e aprimorem essa base, a andlise centesimal classica permanece
como o padrdo minimo exigido pelo CBAA e pelo MAPA para avaliacdo de

ingredientes e formulacdo de ra¢des no Brasil.

Os parametros complementares abordados neste manual — pH, indice de
acidez, avaliacao sensorial e contagem microbiana — ampliam significativamente
a capacidade diagnéstica do profissional, permitindo identificar deterioracdes,
fraudes e riscos a saude animal que ndo seriam detectados apenas pela analise
centesimal. Em especial, a avaliacdo sensorial simples, embora frequentemente
subestimada, € uma ferramenta de triagem de valor inestimavel em situacfes de

campo, onde nem sempre ha acesso imediato a equipamentos laboratoriais.

Para os gestores do agronegdcio, o dominio das metodologias de analise
de alimentos representa um diferencial competitivo relevante: a capacidade de
negociar ingredientes com base em laudos analiticos, de fiscalizar a qualidade dos
insumos recebidos, de detectar adulteragdes e de controlar o custo-eficiéncia das
formulacbes sdo competéncias que geram impacto direto nos resultados
econdmicos da producéo animal. A formacéo analitica sélida, portanto, é também

uma competéncia de gestao.

Por fim, este manual refor¢ca a necessidade de que o profissional da area
de ciéncias agrarias e veterinarias esteja atualizado com a legislacéo vigente —
IN MAPA n° 30/2019, Decreto n° 6.296/2007, CBAA e normas complementares —
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e com as referéncias técnicas internacionais (AOAC, NRC, INRA). O setor de
nutricdo e alimentacéo animal no Brasil € um dos mais dindmicos do agronegocio
mundial, exigindo profissionais com formacao técnica sélida, visdo sistémica e
compromisso com a saude animal, a seguranca alimentar e a sustentabilidade da

producéo.
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