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RESUMO

A andlise de alimentos é de suma importancia para a nutricdo animal. Conhecer os alimentos e
sua composicao é fundamental para garantir uma boa produtividade, mantendo um equilibrio
entre custo e beneficio, conforme as variagdes sazonais. Considerando o que foi dito, foi
realizado o estagio supervisionado e este relatorio tem por objetivo descrever as analises e
acompanhamentos de atividades que foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal
(LANA). O periodo do estagio foi de 09 de setembro a 27 de novembro totalizando 300 horas,
sob a supervisédo do técnico do laboratério Dr. Antnio Fabio Lopes de Souza. Durante o estagio
realizou-se 0 acompanhamento de aula pratica e pesquisas externas. As anéalises realizadas no
laboratdrio foram de umidade, matéria mineral ou cinzas, proteina bruta, lipideos e fibra bruta.
Sdo muitas as dificuldades encontradas no laboratério, e desafios que sdo enfrentados no dia a
dia, sendo principais a falta de reagentes, quantidade minima de vidrarias. Esses problemas
atrasam a realizacdo de algumas analises e exigem solucGes rapidas e adaptacGes para que
venham a ser realizadas, cumprindo o cronograma definido. O laboratério estabelece parcerias
com o Instituto Federal do Amazonas ( IFAM), que fornece reagentes em troca da realizacédo
de andlises. Além disso, colabora com os docentes do curso de Zootecnia que viabiliza tanto o

funcionamento do laboratério quanto a execucgdo das analises.

Palavras-chave: alimento, analise, laboratorial, nutri¢cdo animal,



ABSTRACT

Food analysis is crucial for animal nutrition. Understanding foods and their composition is
essential to ensure good productivity while maintaining a balance between cost and benefit,
especially considering seasonal variations. Based on this premise, a supervised internship was
conducted, and this report aims to describe the analyses and activity monitoring carried out at
the Animal Nutrition Laboratory (LANA).

The internship period spanned from September 9 to November 27, totaling 300 hours, under
the supervision of laboratory technician Dr. Anténio Fabio Lopes de Souza. During the
internship, practical class support and external research were conducted. The laboratory
analyses performed included moisture, mineral matter (ash), crude protein, lipids, and crude
fiber.

Numerous challenges are encountered in the laboratory, with the main issues being the lack of
reagents and a minimal quantity of glassware. These problems delay certain analyses and
require quick solutions and adaptations to meet the established schedule. The laboratory
maintains partnerships with the Federal Institute of Amazonas (IFAM), which provides
reagents in exchange for analysis services. Additionally, it collaborates with professors from
the Animal Science course, facilitating both the laboratory’s operations and the execution of

analyses.

Keywords: food, analysis, laboratory, animal nutrition
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1. INTRODUCAO

De acordo com a RESOLUCAO n° 067/2011, considerando o disposto na lei n° 11788
de 25 de novembro de 2008 no Art.1° considera-se estdgio na Universidade Federal do
Amazonas o ato educativo escolar supervisionado, desenvolvido no ambiente de trabalho,
visando ao aprendizado de competéncias proprias da atividade profissional e a contextualizagdo

curricular, objetivando o desenvolvimento do educando para a vida cidada e para o trabalho.

Segundo o Conselho Nacional de Educacdo (CNE), na Resolucdo n. 4, de 2 de
fevereiro de 2006, que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de
graduacdo em Zootecnia, o artigo 8°, paragrafo 2°, afirma que os estagios supervisionados tém
como finalidade proporcionar aos estudantes a vivéncia em diferentes situagdes, contextos e
instituicBes. I1sso permite que os conhecimentos, habilidades adquiridas durante o curso sejam
aplicadas de maneira pratica, recomendando que as atividades do estagio supervisionado sejam
distribuidas ao longo do percurso académico ( Brasil, 2006).

A realizagdo do estdgio desempenha um papel crucial na formacdo do estudante,
enriquecendo tanto seu desenvolvimento pessoal quanto profissional. Atraves da experiéncia
pratica cotidiana, os alunos adquirem vivéncias valiosas que os preparam para o0s desafios do
mercado de trabalho, aprimorando suas habilidades e competéncias para a vida profissional

apos a concluséo do curso.

Os alunos do curso de Zootecnia tém diversas op¢des para realizar o estagio
supervisionado, tanto na prépria instituicdo quanto em localidades fora de Parintins, incluindo
outras regides do estado do Amazonas e até fora do estado. Na universidade de Parintins,
existem varios laboratorios de ciéncias agrarias que oferecem aos estudantes oportunidades
valiosas de aprendizado pratico. Entre eles, o Laboratdrio de Nutricdo Animal se destaca como
um dos mais requisitados. Esse laboratorio é especializado em realizar uma ampla variedade de
analises relacionadas a nutricdo animal, e estd equipado com modernos instrumentos, vidrarias
e reagentes, que permitem a execucdo de testes quimicos e fisicos em diferentes tipos de
alimentos. A andlise de alimentos é de suma importancia para a nutricdo animal. Conhecer 0s
alimentos e sua composi¢éao é fundamental para garantir uma boa produtividade, mantendo um

equilibrio entre custo e beneficio, conforme as variagdes sazonais.

(RECH, 2017), por meio da analise dos alimentos, é possivel avaliar sua composicao

e quantificar as substancias presentes, fornecendo informacdes detalhadas sobre os produtos
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destinados a alimentacao animal. Esses dados permitem ao produtor planejar adequadamente a
dieta de seu rebanho.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

o Realizar o Estagio Supervisionado Obrigatdrio por meio do acompanhamento e
realizacdo de atividades laboratoriais e analises desenvolvidas no Laboratorio de Nutricdo
Animal (LANA) do curso de Zootecnia do Instituto de Ciéncias Sociais, Educacdo e

Zootecnia.

2.2 Objetivos especificos

. Realizar as analises de: Matéria Seca (MS); Proteina Bruta (PB); Fibra Bruta
(FB); Matéria Mineral (MM); Cloreto e Lipidios Totais;

o Conhecer o funcionamento dos equipamentos do laboratério, assim como das
vidrarias utilizadas nas anélises;

. Adquirir conhecimento sobre as metodologias utilizadas na realizacdo das
analises dos alimentos, através da vivéncia diaria no laboratdrio;

. Acompanhar as aulas praticas desenvolvidas pelos docentes do curso de

Zootecnia no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA).
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3. DESCRICAO DO LOCAL DO ESTAGIO

O estagio foi realizado no Laboratério de Nutricdo Animal, localizado no Instituto de
Ciéncias Sociais, Educacdo e Zootecnia (ICSEZ) da Universidade Federal do Amazonas

(Ufam), Campus Parintins, situada na estrada do Macurany, bairro Jacareacanga, n® 1805.

O Laboratério de Nutricdo Animal, é dedicado a realizacdo de anlises quimicas e
fisicas de diversos tipos de alimentos. E um espaco multifuncional que desenvolve atividades
de pesquisa, ensino e extensdo. Este ambiente se consolidou como uma importante opgéo para
os discentes do Instituto realizarem o seu estagio obrigatério, além de ser utilizado para a
realizacdo de aulas préaticas. Sua atuacdo tem contribuido de maneira significativa para o
desenvolvimento ético e profissional dos alunos, ao mesmo tempo em que possibilita a
realizacdo de pesquisas colaborativas com outras instituicbes. O laboratério é equipado com
bancadas, instrumentos, vidrarias e reagentes, proporcionando uma infraestrutura adequada

para a realizacao de atividades cientificas.

O estagio teve inicio no dia 9 de setembro e se estendeu até 27 de novembro,
totalizando uma carga horaria de 300 horas.

3 el bl ol
qp—,—_____. . S

Trlaal

LT

Figura 1: Laboratdrio de Nutrigdo Animal
(LANA)

Figura 2: Instituto de Ciéncias Sociais, Educacéo e
Zootecnia

Fonte: Viana (2024) Fonte: Portal ICSEZ (2024)
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O laboratorio de Nutricdo Animal (LANA) realiza varias atividades e analises
relacionadas a area de nutri¢cdo animal, voltadas tanto para a area da Zootecnia, como também
recebe a comunidade externa. Durante a realizacéo do estagio, foi possivel acompanhar algumas
analises centesimais realizada no laboratdrio, sendo estas destacadas abaixo:

“Caracterizacdo da composicao centesimal com base no perfil dietético de tambaquis
oriundos de diferentes ecossistemas Amazonicos”;

“Andlise e parametros morfolégicos e da composi¢do centesimal de diferentes
espécies de acards comercializados no Municipio de Parintins-Amazonas™;

“Avaliacdo da composicdo bromatoldgica a partir da analise centesimal de queijo
coalho e queijo manteiga”;

“Avaliagdo da composi¢do bromatologica, analise centesimal da casca de tucuma,
farelo de milho, farelo de soja e capim Mombaga (pasto e cocho)”;

”Avaliagdo centesimal de ovos caipira, vermelho e branco”.

“Avaliagdo centesimal de excretas de carneiro, sobras de capim, silagem Mombaga, e
ragao”.

“ Preparo de empadas a partir de residuos de peixes regionais”

4.1 ACOMPANHAMENTO DE AULAS PRATICAS

Além dessas analises o laboratério de nutricdo animal (LANA), também atende os
professores na realizacdo de aulas praticas do curso de Zootecnia, a partir disso durante a
realizacdo do estagio o laboratorio recebeu a turma da disciplina de Avicultura, para realizacdo
de uma prética de andlise da composicdo dos ovos caipira, ovo vermelho e ovo branco a partir
da analise centesimal. O técnico do laboratério no decorrer da preparacdo das analises ia
explicando & eles a metodologia que seria utilizada, assim como também ensinou sobre as
formulas para chegar a um resultado de cada analise. A estagiaria instruiu-os durante as etapas
desde a preparacéo e pesagem das amostras, digestdo, destilagéo até a fase de titulagdo. Assim,
tambeém os acompanhou nas demais andlises para determinagéo de cinzas, umidade e lipideos.

Ainda durante o estagio o técnico do laboratério, juntamente com a estagidria,
preparou uma aula pratica de preparagéo de Fishburguer ou hamburguer de peixe para os alunos
da Disciplina de Tecnologia de Produtos de Origem Animal (TPOA), ministrada pela

professora Laura Priscilla Maciel.

14



Figura 3: Preparo dos ingredientes

Fonte: Viana (2024)

Tabela 1- Analises realizadas durante o estagio

Amostrasde  N° Amostras Umi  Cinzas/ Fibra
Alimentos dade Residuo Lipideos Prote Bruta Cloreto
Mineral ina
Peixe in 30 X X X X X
natura
Tambaqui
Peixe in 21 X X X XTA X
natura
Acara
Queijo 1 X X X X X X
coalho
Queijo 1 X X X X X X
manteiga
Ovo branco 1 X X X X X
Excretas de 16 X X X
bovino
Casca de 1 X X X
tucuma
Farelo de 1 X X X
milho
Farelo de 1 X X X
soja
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Capim 2 X X X
Mombaca
(pasto)
Capim 2 X X X
Mombaca
( cocho)
Excretas de 17 X X X
carneiro
Sobras capim 13 X X X
Silagem 1 X X X
Mombaca
Racéo 2 X X
Empada de 60
peixe

Fonte: Viana (2024)

4.2 ANALISE DE UMIDADE / MATERIA SECA

A matéria seca (MS) é toda fracdo do alimento excluida a &gua ou umidade natural
(Salman et. al., 2010). A determinacdo de matéria seca € a primeira analise que se faz na amostra
do alimento, esta etapa consiste na remoc¢do da agua ou umidade presente no alimento, é a mais
simples e usual quando se faz a analise bromatoldgica. Esta anélise é de suma importancia, a
preservacdo do alimento pode depender do teor de umidade presente nele. (Silva & Queiroz,
2005).

Quando se faz uma comparagéo do valor nutritivo de dois ou mais alimentos, deve se
levar em consideragdo os valores dos respectivos teores de matéria seca. E importante se ter
conhecimento do percentual da matéria seca do alimento, pois, a partir disso pode se realizar
calculos de formulacdo de dieta, sendo que o consumo do alimento pelos animais se determina

por kg de matéria seca/animal/dia. (Rodrigues, 2010).

Todas as amostras recebidas no laboratério durante o periodo de estdgio como
amostras de peixes in natura, queijo, capim, casca de tucumd, farelo de soja, farelo de milho,
foram analisados para determinacdo da umidade. As amostras foram avaliadas em triplicata,
onde se utiliza trés capsulas por amostras. Iniciou-se identificando as capsulas que foram

colocadas na estufa a 105° C, durante 1 hora. As capsulas foram retiradas e organizadas no
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dessecador durante o periodo de 30 minutos, para resfriar e ndo obter umidade. Em seguida foi
realizada a pesagem das c&psulas. Na balanca a capsula de metal vazia era tarada e entdo pesado
3 gramas da amostra. E assim, sucedeu-se para as demais, ao fim da pesagem estas foram
colocadas novamente na estufa de secagem e esterilizacdo, a uma temperatura de 105°C. Apds
24 horas, as capsulas com as amostras foram retiradas da estufa e colocadas no dessecador para
resfriar e em seguida realizou-se a pesagem anotando os valores obtidos, entdo foi feito o

armazenamento das amostras em potes de plastico, devidamente identificados.

F|gu ras: Pesagem das amostras Figura 4: Amostras na estufa a 105°C

Fonte: Viana (2024) Fonte: Viana (2024)
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Figura 6: Capsulas no dessecador para esfriar

Fonte: Viana (2024)

Nesse método, foram utilizados:

- Estufa de ar forcado a 55°C;

- Estufa de secagem e esteriliza¢do a 105°C;
- Balanga analitica;

- Dessecador com silica gel,

- Cépsula de metal

- Pinca e espatula de metal.

O percentual de amostra seca em estufa (%ASE), percentual de matéria seca (%MS),
percentual de umidade (%U), média, desvio padréo e do fator de corre¢do da umidade (FCU),
foram obtidos partir do peso da cépsula, peso da amostra seca ao ar, peso da capsula com a
amostra apds secagem na estufa de 105°C (PCA). As férmulas utilizadas no software de

planilha Microsoft Excel foram:
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%ASE = (PCA-PC) *100 / PA
%MS = (%ASA / %ASE) *100
%U =100 — %MS
FCU=100/ %MS

4.3 ANALISE DE MATERIA MINERAL / CINZAS

A obtencdo de minerais ou cinzas ocorre por meio do processo de incineracdo, que
consiste na queima da matéria organica de uma amostra. Com essa técnica, juntamente com
outras andlises, é possivel determinar a quantidade especifica de elementos minerais presentes
na amostra, como célcio (Ca), sédio (Na), potéssio (K) e cloro (Cl) (Ristow, 2015). As amostras
sdo submetidas a uma temperatura de 500 a 600 °C, com duracéo de 4 horas ou até a incineracdo
total. A anélise de cinzas, ou matéria mineral, é realizada em amostras secas utilizando-se
cadinhos de porcelana, mufla para incineragdo, dessecador e balanca analitica para medir a
fracdo inorgénica residual ( Zenebon, et al., 2008).

Durante o estagio, realizou-se a determinacdo de cinzas ou matéria mineral em
diversas amostras recebidas, incluindo excretas de bovino, casca de tucuma, farelo de soja,
farelo de milho, capim Mombaga, peixes in natura, ovos e queijo. O processo de analise teve
inicio com a preparacdo dos cadinhos de porcelana, que passaram por assepsia, identificacéo e,
em seguida, foram colocados na mufla a 550°C por 30 minutos para a remoc¢do da umidade.
Apos esse periodo, os cadinhos foram retirados e colocados no dessecador para estabilizar a
temperatura. Apo6s o resfriamento, os cadinhos foram pesados e organizados conforme a

identificacéo.

As amostras foram analisadas em triplicata, utilizando trés cadinhos por amostra. Para
as excretas de bovino, casca de tucumad, farelo de soja, farelo de milho e capim Mombaca,
pesou-se 2 g de cada amostra, ja acondicionada em cadinhos tarados e secos, devido a
guantidade limitada de amostras. Para as amostras de peixes, queijo e ovos, que estavam em

maior quantidade, pesou-se 3 g de cada.

Apbs a pesagem, os cadinhos foram novamente colocados na mufla, onde
permaneceram por 4 horas, até que a queima total do material orgénico fosse concluida. Ao

término desse tempo, os cadinhos foram retirados e colocados novamente no dessecador até
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esfriar. Apos o resfriamento completo, os cadinhos foram pesados novamente e os valores

registrados.
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Figura 7: Peso do cadinho + amostra

Fonte: Viana (2024)

Figura 8: Cadinho no forno mufla a 550°C

Fonte: Viana (2024)
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Figura 9: Cadinhos no dessecador

Fonte: Viana (2024)

Figura 10: Pesagem dos cadinhos

Fonte: Viana (2024)
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Para esta analise foi utilizado:
- Mufla (550°C);
- Dessecador;
-Cadinhos de porcelana;
- Balanca analitica;
- Espatula de metal

Para realizar o célculo da determinacdo de matéria mineral, utiliza-se os valores do
fator de correcdo da umidade (FCU), peso do cadinho (PC), peso da amostra (PA), e peso do

cadinho com a amostra apdés a incineracdo (PCA), e aplica-os na férmula seguinte:
Percentual de % MN = (PCA-PC)*100/(PA*FCU onde:

PCA= Peso do cadinho com a amostra ap6s a incineracao.

PC= Peso do cadinho

PA= Peso da amostra.

FCU= Fator de correcdo da umidade

4.4 ANALISE DE PROTEINA BRUTA

A determinacéo da Proteina Bruta em alimentos refere-se a quantificacdo do nitrogénio
presente, proveniente principalmente das proteinas, mas também de outros compostos
nitrogenados ndo proteicos, como aminas, amidas, lecitinas, nitrilas e aminoacidos (lal, 2008;
(Rodrigues,2010). O método mais utilizado para essa anéalise é o de Kjeldahl, que envolve trés

etapas principais: digestao, destilacao e titulacao.

No LANA, foi utilizado este método em todas as amostras recebidas. O processo da
digestdo iniciou-se identificando os tubos e em seguida foi realizado a pesagem das amostras,
sendo pesadas 0,20 g dispostas sobre o papel mineral sendo a balanga tarada antes somente com
0 papel, apos a pesagem retirou-se o papel e foi enrolado e colocado no tubo. Apos o término
da pesagem adicionou-se 1 colher ( aproximadamente 2g ) de mistura catalitica em cada tubo ,
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e foi pipetado também 5 ml de H2SO4 ( acido sulfarico), utilizando a pipeta de 5 ml. Os tubos
entdo foram colocados no bloco digestor e aquecidos a temperatura inicial de 50 a 100°C,
havendo aumento na temperatura a cada 15 minutos, aumentando de 50 a 50°C, até chegar a
350°C, foi realizado o acompanhamento da digestdo para que as amostras ndo viessem a
transbordar. A digestdo prosseguiu até que a cor do contetido dos tubos mudasse a sua coloragdo
ficando verde - azulado. Ap6s a mudanca da cor, desligou-se o digestor e foi feita a retirada dos
tubos, colocando-os dentro de um Becker de 5000 ml, entdo os tubos foram organizados de
acordo com sua marcacdo em um suporte para tubos de ensaio e quando a temperatura dos tubos
se aproximou da temperatura do ambiente, foi feito a dilui¢do utilizando &gua destilada, repetia
0 processo 3 vezes, entdo retirava-se do baldo uma aliquota de 10 ml e colocava no tubo. Esse
processo foi realizado apenas nas amostras de peixes, queijo e ovos. Nas amostras de excreta
de bovino, casca de tucuma, farelo de milho, farelo de soja, e capim Mombaca, ndo houve

diluigdo, apenas foi adicionado 5 ml de agua destilada diretamente em cada tubo.

Figura 11: Pesagem da amostra
Fonte: Viana (2024)
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Figura 12: Digestdo das amostras no bloco digestor.

Fonte: Viana (2024)

$ |
Figura 13: Observacdo da mudanca de cor nas
amostras

Fonte: Azedo (2024)
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Figura 14: Amostra de peixe diluida.

Fonte: Viana (2024)

Figura 15: Adicdo de 4gua destilada nos tubos.

Fonte: Viana (2024)
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Na etapa de destilacdo, os tubos com a amostra diluida de peixe, queijo, e ovo,
individualmente eram colocados no destilador de nitrogénio, assim também era adicionado 15
ml de NaOH ( hidroxido de sodio) a 50% , nos frascos de erlenmeyer foi pipetado 10 ml de
acido bérico, e foram posicionados no destilador. Porém, para as amostras de excretas de
bovino, casca de tucum@, farelo de milho, farelo de soja, e capim Mombaga, foi adicionado 20
ml de NaOH ( hidréxido de sddio) e pipetado apenas 5 ml de acido borico. Com o destilador
ligado, a cor vermelho do acido bérico, aos poucos ia mudando para a cor azul e, apos alguns
minutos, quando atingiu 50 ml o destilador era desligado e entdo se retirou o erlenmeyer para

ser realizada a outra etapa, que consistia na titulacao.

Figura 16: Pipetagem de acido bérico

Fonte: Viana (2024)
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Figura 17: Processo de destilacdo da amostra

Fonte: Viana (2024)

Figura 18: Viragem de cor rosa para

Fonte: Viana (2024)
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Na ultima etapa que € a titulag&o, a bureta foi lavada e enchida com HCI 0,02 N (&cido
cloridrico), entdo realizou-se a titulacdo do destilado até a mudanca da cor azul para a cor rosa

claro, anotou-se entdo o valor titulado do volume gasto do acido cloridrico presente na bureta.

Figura 19: Observacéo do valor de
acido cloridrico utilizado

Fonte: Azedo (2024)

Para esta analise utilizou-se:
- Tubos de digestdo micro kjeldahl de 100 Ml
- Balanca analitica;
- Papel manteiga ou vegetal;
- Becker 5000 ml, copo medidor 100 ml;
- Proveta de 200 ml;
- Frasco de erlenmeyer de 250 ml;
- Pipeta volumétrica de 5 e 10 ml,;

- Buretas de 25 e 50 ml;
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- Funil de vidro;

- Colher e espatula de aco.

Os reagentes utilizados foram:

- Mistura catalitica, (94 g de sulfato de potassio + 5g sulfato de cobre);
- Sulfurico 0,1 N;

- Acido borico 2%;

- Hidrdxido de sodio;

- Acido cloridrico 0,02 N.

Para o calculo da determinacdo de PB, foram utilizadas as formulas:

% N = ((Va-Vb) x N x f x 0.014 x 100)/PA

%P =% N x Fator de conversdo %Pi = %P/ FCU
Onde:

Va = Volume de HCI gasto na titulacdo com a amostra.
Vb = Volume de HCI gasto na titulagdo do branco.

N = Normalidade de HCI

f = Fator da solucédo de HCI

PA = Peso da amostra

%N = Nitrogénio total determinado em porcentagem
%P = Proteina total em matéria seca em porcentagem
%Pi = Proteina integral na amostra em porcentagem

FCU = Fator de conversdo de umidade.

29



4.5 ANALISE DE LIPIDIOS

A extracdo de lipidios € uma etapa crucial em pesquisas bioguimicas, fisioldgicas e
nutricionais de diferentes alimentos, sendo essencial que esse processo seja realizado com rigor.
Ha& diversos métodos para a determinacdo do teor de lipidios em alimentos, adequados para
diferentes produtos: extracdo com solvente a quente, extragdo com solvente a frio, extracdo da
gordura ligada a outros compostos, por hidrolise acida e alcalina (Cecchi, 2003). O protocolo
de Bligh Dayer continua sendo uma técnica padrdo em laboratdrios para a extracdo de lipidios
de tecidos animais e vegetais, especialmente devido a sua simplicidade e eficacia na obtencéo
de uma fracéo lipidica representativa. (Silva & Queiroz, 2009).

Para todas as amostras recebidas no LANA, foi realizada a anélise de lipidios. O
procedimento iniciou com a separagédo dos tubos de ensaio de 70 ml, que foram devidamente
identificados com as informagfes da amostra. Em seguida, pesou-se 3 g da amostra seca
utilizando papel manteiga, que foi cuidadosamente transferido para os tubos de ensaio com a
ajuda de um funil de papel para evitar qualquer perda de material. Esse processo foi repetido
para todas as amostras recebidas, garantindo a precisdo na quantidade de amostra. Ap6s a
pesagem das amostras, iniciou-se a adi¢do dos solventes. Para cada tubo, foram pipetados 10
ml de cloroférmio, 20 ml de metanol e 8 ml de agua destilada. Essas quantidades foram
rigorosamente medidas para garantir a correta propor¢do dos solventes, que sdo essenciais para
a extracdo dos lipidios da amostra. Os tubos foram entdo fechados hermeticamente, com
atencdo especial para garantir que ndo houvesse vazamentos, 0 que poderia comprometer 0s
resultados da analise. Os tubos de ensaio foram entdo colocados em um agitador rotativo, onde
ficaram por 30 minutos. Esse processo de agitacdo é fundamental para promover uma mistura
eficiente dos solventes com a amostra, favorecendo a extracdo dos lipidios. Apos esse tempo,
0s tubos foram retirados do agitador e adicionou-se mais 10 ml de cloroférmio puro e 10 ml
da solucdo de sulfato de sodio a 1,5%, que serve para remover impurezas sollveis em agua. Os
tubos foram novamente tampados e colocados no agitador rotativo por mais 2 minutos. Durante
esse segundo periodo de agitacdo, a adicdo de mais cloroférmio causou uma alteracdo na
proporcao dos solventes, o que resultou na separacdo das fases. O cloroférmio, por ser um
solvente ndo polar, passou a concentrar os lipidios extraidos na camada inferior do tubo. Esse
processo de separacéo foi observado visualmente, permitindo identificar claramente a formacéo
das camadas, com o cloroférmio carregando os lipidios na parte inferior e a solu¢do aquosa na

parte superior. Esse procedimento garante a extracdo eficiente da fracdo lipidica da amostra,
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preparando-a para as etapas subsequentes de analise, que incluem a quantificacdo e avaliacdo
da qualidade dos lipidios extraidos.

X224R Ty . ey 601 | =

Figura 20: Pesagem da amostra
Fonte: Viana (2024)

Figura 21: Adicdo de cloroférmio e
metanol

Fonte: Viana (2024)
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Apo6s o tempo determinado no agitador, os tubos foram retirados, a parte superior,
composta por 4gua e metanol, foi cuidadosamente removida com a ajuda de uma pipeta de 10
ml. Esse processo foi realizado para separar os solventes nao lipidicos, deixando apenas a fracéo
lipidica dissolvida em 20 ml de cloroférmio. Em seguida, para garantir que a solucéo lipidica
fosse purificada, foram preparados tubos de 30 ml nos quais foi acoplado um funil de vidro,
contendo papel filtro qualitativo. Dentro do funil, adicionou-se 1 g de sulfato de sddio anidro,
que tem a funcdo de absorver a umidade remanescente e ajudar na remoc¢édo de impurezas
aquosas da solucdo lipidica. O conteddo dos tubos foi, entdo, despejado no funil para iniciar o
processo de filtracdo. O filtrado resultante era uma solugdo limpida, livre de particulas ou
impurezas ndo lipidicas. Com o auxilio de uma pipeta, 5 ml do filtrado de cada tubo foram
transferidos para béqueres de 50 ml, que ja haviam sido previamente pesados para garantir a
precisdo na medicdo do contetdo. Antes de adicionar o filtrado, os béqueres foram colocados
na estufa a 100°C para garantir a completa remocdo de qualquer umidade residual,
proporcionando assim uma medicdo precisa da fracdo lipidica. Apos a adi¢do do filtrado nos
béqueres, os béqueres foram colocados novamente na estufa a 100°C e permaneceram la até
gue o solvente fosse completamente evaporado. Esse processo garantiu a remocdo total do
cloroférmio, deixando apenas a fracdo lipidica no fundo do béquer. Quando a evaporacao do
solvente foi concluida, os béqueres foram retirados da estufa e imediatamente colocados em um
dessecador para esfriar a temperatura e evitar qualquer absorcdo de umidade do ambiente. Apds
o resfriamento completo, os béqueres foram pesados na balanca analitica, e os valores obtidos
foram registrados com precisdo para a determinacdo da quantidade de lipidios presentes na

amostra.
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Figura 22: Tubos com adic&o dos
solvente

Fonte: Viana (2024)

Figura 23: Amostras no agitador
Fonte: Viana (2024)
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Figura 24: Amostras ap0s a retirada da camada
superior

Fonte: Viana (2024)

Figura 25: Filtragem com papel filtro

Fonte: Viana (2024)
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Figura 26: Retirada de 5 ml do filtrado

Fonte: Viana (2024)

Para a realizagdo desta analise, foram utilizados alguns materiais como:
- Tubos de ensaio (250x25mm = 70 ml e 150x15mm = 30 ml) com tampa de rosca;
- Pipetas de 10 e 20 ml,
- Agitador para tubos;
Também houve a adi¢do de solventes como:
- Metanol,;
- Cloroformio;
- Sulfato de sodio anidro;
- Solucéo de sulfato de sédio (1% em agua);
- Papel filtro qualitativo;

- Funil de vidro;
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- Balanca analitica.

Para a obtencdo dos resultados, utilizou-se a seguinte férmula:
%LT= ((P x4) x 100/ g x FCU)) onde:

%L T= Lipidios Totais;

P= Peso dos lipidios contidos em 5 ml de cloroférmio;

4= Quantidade de vezes que usado o cloroférmio;

g = Peso da amostra (Q);

FCU= Fator de correcdo da umidade.

4.6 ANALISE DE FIBRA BRUTA

De forma geral, a fibra bruta é a fracdo do alimento obtida através de extracOes
sequenciais com solucGes de acidos e bases fortes. O processo analitico envolve duas etapas: a
primeira, com acido, remove amidos, acucares, além de parte da pectina e da hemicelulose; ja
a segunda, com base, elimina proteinas, pectinas remanescentes, hemicelulose e parte da lignina
(Mertens, 2001, apud, Lourenco, 2010). Existem diversos métodos para quantificar a fibra, e a
analise de fibra bruta, um dos métodos mais antigos e ainda em uso, foi descrita pelo sistema

de Weende, sendo reconhecida como uma técnica oficial pela AOAC (Monzani, 2013).

No LANA, a analise de Fibra Bruta é realizada pelo Método Ankon adaptado de
Weende, por meio da perda por incineracdo do residuo remanescente que foi seco em estufa
logo apds a digestdo da amostra com acido sulfurico diluido e hidréxido de sédio diluido
(AOCS, 2009).

Das amostras recebidas no LANA de excretas de bovino, casca de tucuma, farelo de
soja, farelo de milho, capim Mombaga, peixe in natura, queijo e ovos, apenas a amostra de
queijo passou pela analise de fibra bruta. A analise inicia-se fazendo a marcacgéo dos saquinhos
de TNT, sendo estes antes colocados por uma noite na estufa a 65°C, e pesados. Na balanca
analitica realiza-se a pesagem de 1g da amostra na qual é colocada dentro do saquinho de tnt e,
posteriormente € feita a selagem dos saquinhos na seladora, os saquinhos em seguida foram

distribuidos nos suportes do digestor de fibra, adicionou-se 2000 ml de solugédo acida (acido
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sulfarico). Entdo o aparelho foi fechado e ligado iniciando a agitagdo e o aquecimento dando
inicio a primeira digestdo com duracdo de 45 minutos. Decorrida a primeira digestao, foi aberta
a torneira de drenagem para liberacdo do acido sulfurico, apos a liberacdo de todo o acido a
torneira é fechada e é aberta a tampa superior, entdo sao adicionados novamente 2000 ml de
agua destilada aquecida a 100°C. O equipamento é tampado novamente e inicia-se a lavagem
ligando a agitagdo por 5 minutos, repetindo esse procedimento 2 vezes nessa primeira etapa.
Apobs a ultima drenagem, foram colocados 2000 ml da solugédo de hidroxido de sodio (solucéo
basica), ligada a agitacdo e o aguecimento por 45 minutos. Com a completa drenagem,
novamente, foram adicionados 2000 ml de agua destilada a 100°C por 5 minutos, realizando

essa lavagem por mais duas vezes.

INSTRUCOES DE USO

Figura 27: Seladora

Fonte: Azedo (2024)
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Figura 28: Adicdo das solugdes

Fonte: Viana (2024)

Figura 29: Saquinhos com as amostras

Fonte: Viana (2024)
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Ap0s a Ultima drenagem o aparelho foi desligado e retirados os saquinhos do suporte,
e colocados em um Becker de 100 ml adicionando acetona PA sobre os saquinhos e colocando
mais um bécher 50 ml para pressionar durante 5 minutos, para a retirada dos residuos das
amostras contidas no saquinho. Apds os 5 minutos, retirou-se o bécher de 50 ml assim como 0s
saquinhos, sendo a acetona recolhida, os saquinhos foram colocados sobre uma bandeja e
levados para a estufa a 105°C, permanecendo la por uma noite. No dia seguinte, foram retirados,
e colocados no dessecador para esfriar e posteriormente foram pesados em seguida anotando
seus valores e colocando-os no cadinho de acordo com sua identificacdo. Os cadinhos na qual
0s saquinhos apds a pesagem foram colocados, j& haviam sido previamente identificados,
pesados e queimados na mufla. Os cadinhos com os saquinhos foram levados e organizados na
mufla para serem incinerados, por 3 horas, apos esse tempo, foram retirados e colocados no

dessecador para esfriar e posteriormente ocorreu a pesagem e anotacdo dos valores.

W m‘g €0D. 12391
Y U: P.10.0015.000.00.81
4 CAS [67-641]
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Figura 30: Saquinhos no Becker com
acetona

Fonte: Azedo (2024)
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Figura 31: Saquinhos no Becker com
acetona

Fonte: Viana (2024)

Para a realizacdo desta analise foram utilizados os seguintes materiais:

- Balanca analitica;
- Aparelho digestor;
- Fonte de agua quente;
- Seladora para plastico;
- Saquinhos de TNT (100g/m?2) com dimensdes de 6 x 5¢cm;
- Cadinho de porcelana
- Forno mufla;
Os reagentes utilizados foram:
- Solucéo de &cido sulfarico 0,255n;

- Solucdo de hidroxido de sddio a 0,313 n
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- Acetona PA.
A formula que se utiliza para encontrar o percentual de fibra bruta € a seguinte:
38 %FB = ((PSR-PS) - (PCz)*100) / PA
PCz=PCCz-PC
Onde:
PA = peso da amostra;
PSR = peso do saquinho mais o residuo;
PS = peso do saquinho;
PCz = peso da cinza;
PCCz = peso do cadinho mais cinza;
PC = peso do cadinho

4.7 ANALISE DE CLORETO

O cloreto é um dos principais sais minerais encontrados nos alimentos. Esse parametro
fisico-quimico desempenha um papel crucial na analise do sal, uma vez em que os alimentos
sdo classificados conforme seu teor de sal ( Instituto Adolfo Lutz,2008). O cloreto, um ion
naturalmente presente no queijo, € importante ndo s6 pela questdo do sabor e preservacao, mas

também porque é um indicador de controle de qualidade e padronizacéo.

Durante o estagio, a analise de cloreto foi realizada apenas nas amostras de queijo
coalho e queijo manteiga utilizando o método de Mohr, sendo feito trés repeticdes para cada
amostra. O processo iniciou com a pesagem de 3g de amostra em cadinho de porcelana
devidamente preparado, apos passar 3 horas em mufla a 550°C. Os cadinhos foram colocados
novamente na mufla em 550°C por 4 horas. Em seguida, os cadinhos foram retirados da mufla
e colocados no dessecador para esfriar. As cinzas contidas dentro dos cadinhos foram
dissolvidas em cloreto de metila (3 ml) a 10% com um bastéo de vidro e filtrada em funil para
um bal&o de 100ml . Os cadinhos foram lavados, repetindo este procedimento por mais quatro

vezes com agua destilada quente, e posteriormente esta mistura resultante era colocada no
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baldo, que apds todas as lavagens foram completados até o volume com &gua destilada natural
e em seguida foram bem agitados. Foi adicionada em um erlenmeyer uma colher (= 1g.) de
carbonato de célcio e 1 ml (x 10 gotas) de cromato de potassio. Com uma pipeta volumétrica,
foi retirada uma aliquota de 10 ml do material diluido no baldo e transferido para um erlenmeyer
. A titulacéo foi feita lentamente em bureta com solucdo de nitrato de prata (Ag NO3) a 0,1N
com seu devido fator de correcdo. O erlenmeyer foi bem agitado ininterruptamente até a

mudanca da cor amarela mudasse para a cor de goiaba o volume do titulado foi anotado.

Figura 32: Cinzas dissolvidas em HNO3 a 10%

Fonte: Viana (2024)
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Figura 33: Filtragem utilizando funil com gases

Fonte: Viana (2024)
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Figura 34: Mudanca de cor amarela para a cor rosa

Fonte: Viana (2024)
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Figura 35: Reagentes utilizados

Fonte: Viana (2024)

A formula do célculo para determinagdo de cloreto é a seguinte:

% CL=100 x V x F x 0,00585/A onde:
V= volume titulado
F= fator de correcéo solugdo de nitrato de prata

A= peso da amostra
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4.8 PREPARO DE SOLUCOES

4.8.1 Preparo da solucéo de Hidroxido de Sodio (Na OH 50%0)

Na balanca analitica foi pesado 500 g de NaOH, sendo posteriormente dissolvido em
um Becker de 4000 ml contendo 11 de agua destilada livre de CO2, ap0s esse processo foi feito
a mistura dentro da capela com a ajuda de um bast&o de vidro, apds esfriar foi estocado em um

frasco plastico.

Figura 36: Pesagem de NaOH

Fonte: Viana (2024)

4.8.2 Preparo de solugdo de Acido Borico

Foi pesado 20 g de H3BO3 (acido borico), dissolvido para aproximadamente 500 ml,
acrescentado o indicador misto e completou para 1L com agua destilada. Para o indicador misto,
foi utilizado 5 ml da solugdo vermelho de metila (0,1g - = 50 ml de etanol absoluto) e 25 ml da
solucéo verde de bromocresol (0,1g - + 50 ml de etanol absoluto) e entdo foi completado o
volume até 100 ml.
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Figura 37: Pesagem de &cido borico

Fonte: Viana (2024)

Figura 38: Homogeneizacdo da solucao
Fonte: Lopes (2024)
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Figura 39: Pipetagem das solu¢es
Fonte: Viana (2024)

4.8.3 Preparo da mistura catalitica

Pesou-se 94 g de K>SO4 (Sulfato de Potéssio) e 5 g de Cu SOs (Sulfato de Cobre), que
foram entdo adicionados a um gral (almofariz). Com o auxilio de um pistilo de porcelana,
realizou-se a maceracdao e homogeneizacdo dos componentes até se obter uma mistura fina e

completamente homogénea

Figura 40: Maceracdo da mistura catalitica
Fonte: Viana (2024)
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Figura 41: Reagentes utilizados para mistura catalitica

Fonte: Viana (2024)

Materiais utilizados no preparo das solucfes: balanca analitica, copo descartavel de
150 ml; bastdo de vidro; becker de 1000 ml; proveta de 200 ml, frasco Erlenmeyer de 200 e

300ml, pipeta volumétrica de 5e 10 ml, almofariz e pistilo.

4.9 Preparo de empadas a partir de residuo de peixe regionais

Os residuos gerados pela indUstria pesqueira apresentam uma composi¢do rica em
compostos organicos e inorganicos, o que levanta preocupacdes sobre os potenciais impactos
ambientais negativos, tanto pelo descarte direto desses materiais no ambiente quanto pela oferta
desses materiais no ambiente quanto pela oferta desses residuos in natura para 0s peixes
cultivados ( Seibel & Soares,2003; Silva & Camargo,2002;Banco Do Nordeste ,1999).

A partir disso a aplicacdo de alternativas que visem o aproveitamento dos residuos de
peixes estd a elaboracdo de empadas sendo uma opg¢éo vidvel e de baixo custo , se tornando um

produto de qualidade nutricional e sensorial.

O processo do preparo das empadas inicia-se com o pré-cozimento a 90°C para
desnaturar a proteina, o residuo entéo ¢é prensado para a retirada da dgua e levado a estufa para
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secagem, por 12 horas, entdo o residuo é retirado e realizada a moagem no moinho na qual ira
se tornar uma farinha do residuo. Na farinha mistura os ingredientes, trigo, ovo, e 4gua para
ligar a massa, mistura bem e coloca nas formas de aluminio, entdo apos todo esse processo as

formas séo colocadas na estufa para a secagem por 12 horas a 80° C.

Figura 42: Empadas enformadas
Fonte: Azedo( 2024)

Figura 43: Formas sendo colocadas na estufa a
90°C

Fonte : Azedo (2024)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio supervisionado no Laboratorio de Nutricdo Animal proporcionou uma rica
experiéncia no aprendizado dos processos e técnicas envolvidas na analise de alimentos.
Durante o periodo, foram enfrentadas vérias dificuldades, com destaque para a escassez de
reagentes e a quantidade limitada de algumas vidrarias, o que acabou dificultando a execugéo
de certas analises. Esses obstaculos exigiram solugdes rapidas e adaptacfes para garantir que

as atividades fossem realizadas conforme o cronograma estipulado.

O laboratério conta com parcerias importantes, como o Instituto Federal do Amazonas
(IFAM), que fornece reagentes em troca de analises, aléem da colaboracdo com os professores
do curso de Zootecnia. Essas parcerias sdo essenciais para o funcionamento do laboratorio e

para a realizacdo das analises necessarias.

A experiéncia pratica no laboratério foi fundamental para aprofundar o entendimento
sobre a importancia das andlises de alimentos na formulacdo de dietas balanceadas. Com isso,
foi possivel compreender melhor a composicao dos alimentos e sua adequacéo para diferentes

tipos de animais, promovendo resultados positivos no seu desenvolvimento.

Além disso, o estagio permitiu o aprendizado sobre a utilizacdo correta de
equipamentos e vidrarias, contribuindo tanto para o aprimoramento das habilidades técnicas
guanto para o crescimento pessoal e profissional. Essa vivéncia no laboratério preparou-me
para os desafios da profissdo, proporcionando uma formacéo solida para a atuagédo futura como

zootecnista.
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