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2. LOCAL DE ESTAGIO

O Estagio foi realizado na empresa Hoff & Brait Ltda conhecida
comercialmente por Laboratoério Exata, localizado na Rua 100, n° 173, Jardim Rio
Claro no municipio de Jatai - GO, no periodo de 25/07/2011 a 03/10/2011.

A empresa foi escolhida para estagiar por ser idénea, conhecida em
toda regido do sudoeste goiano e por trabalhar com uma diversidade de analises
de alimentos utilizadas para nutricdo animal, além de permitir ao aluno um contato
direto com a rotina de um laboratdrio e proporcionar conhecimento pratico da

teoria aprendida durante o curso de Zootecnia.



3. DESCRICAO DA ROTINA E DO CAMPO DE ESTAGIO

O Laboratério Exata possui sede propria e modernas instalacdes
construidas de acordo com as normas especificas para laboratérios, conta com
sala de recepcdo escritério, setor administrativo, biblioteca, laboratério de
analises, salas especificas para preparacdo de material, sala de pesagem e
andlise instrumental, além de uma equipe especializada com profissionais
treinados para oferecer servico em andlises agroindustriais.

Esta empresa iniciou seu trabalho em 1997 e tem como objetivo suprir
a caréncia na regido de uma empresa especializada na area de analises
agroindustriais e de oferecer um servi¢co rapido, confidvel e de baixo custo. O
Laboratdrio Exata possui trés sécios proprietarios e quadro de funcionarios com
18 pessoas compreendendo administracdo, geréncia do laboratério, analistas e
funcionéarios do setor de limpeza. S&o feitas aproximadamente 40.000 andlises
anualmente, sendo 30.000 de solos, 8.000 de racbes, e 2.000 andlises de sal
mineral, foliar, fertilizantes, corretivos, &agua, residuos e metais pesados,
atendendo empresas e proprietarios rurais do municipio de Jatai e regiéo.

Inicialmente o estagiario conhece o planejamento da rotina a ser
seguida diariamente por cada analista e de acordo com suas rotinas é
estabelecido um periodo de acompanhamento das analises. Esse periodo € de
aproximadamente duas semanas para cada analista e ndo para cada analise,
pois, cada analista realiza duas ou mais analises.

O estagiario acompanha e participa a verificagdo da calibracdo de
balancas analitica, semi-analiticas e de precisdo, assim como de peagametro que
serdo utilizados no decorrer das analises.

A rotina € baseada no numero de amostras a serem analisadas no dia,
pois o resultado final de todas as andlises deve ser entregue no prazo
estabelecido pela empresa. Diariamente ao chegar ao laboratério é preciso olhar
a numeracao das amostras a serem analisadas, depois pegar essas amostras no
armario de amostra ou se for o caso, na sala de preparo de racdo, e entdo seguir
0s passos de acordo com a técnica de cada andlise. Antes de cada andlise é feito
o preparo de solucbes, a separacdo dos reagentes e vidrarias que serao

utilizadas, bem como a numeracao de identificagéo das vidrarias.



O estagiario acompanha todas as etapas das analises, sendo que
algumas analises comecam no periodo da manha e terminam somente a tarde ou
no dia seguinte. No decorrer das analises todos os dados obtidos séo enviados
para um programa (Ceres) onde € possivel gerar um laudo, observar o resultado
final de todas as analises e identificar se houve erros analiticos. Quando ocorre
algum erro analitico ou resultado que ndo esta de acordo com os padrbes
estabelecidos para cada amostra analisada, € feito a repeticdo da andlise para se
ter um laudo correto e confiavel.

Assim, o estagiario tem a oportunidade de participar efetivamente das
analises realizadas pelos analistas, sendo importante profissionalmente, pela
experiéncia do desenvolvimento pratico das atividades de cada andlise que
envolve a nutricdo animal. Além do contato com varios alimentos utilizados para a
nutricdo de bovinos, suinos e aves, obtendo conhecimento da composicao
nutricional de cada alimento, e da presenca de componentes que podem ser
toxicos aos animais, o que permite correlacionar os dados obtidos das analises

dos alimentos ao devido processamento dos mesmos.



4. RESUMO QUANTIFICADO DAS ATIVIDADES

Durante o periodo de estdgio a primeira atividade realizada foi a
familiarizacdo com a rotina da empresa para depois acompanhar as diversas

analises respeitando a rotina de trabalho no laboratério.

Tabela 1. Atividades desenvolvidas no Laboratério Exata, Jatai - GO, no periodo
de 25/07/2011 a 03/10/2011

) Periodo
Area Atividade?! Horas
Inicio Fim
Geral Familiarizagao rotina 25/07 25/07 8
. Extrato Etéreo, IS, Urease, Sabdes,
Analises Umidade 26/07 05/08 72
. Fibra Bruta, FDN, FDA, Acidez,
Analises EE(HA) 08/08 19/08 80
Analises Digestdo em Microondas, PB 22/08 02/09 80

(Dumas), PB (Kjeldahl)
Analises Digestéo chapa, Diluicao, IP, MM 05/09 16/09 72
Andlises Leitura ICP 20/09 03/10 80

Total 392

YIS = Indice de saponificagdo, FDN = Fibra em Detergente Neutro, FDA = Fibra em Detergente
acido, EE (HA) = Extrato Etéreo via Hidrdlise Alcalina, PB = Proteina Bruta, IP = Indice de
Per6xido, MM = Matéria Mineral, ICP = Espectrometria de Emiss@o Atdmica por Plasma.



5. DESCRICAO E DISCUSSAO DE ANALISE DE ALIMENTOS

5.1. Introducéao

A andlise de alimentos tem sido utilizada por pessoas que procuram
alta produtividade com a maxima expressao do potencial genético dos animais.
Ao formular uma ragéo e escolher os ingredientes € muito importante que se faca
a analise quimica desse alimento, pois, com base nesta, o zootecnista podera ter
as informacbes adequadas sobre a composicdo do alimento bem como sua
limitacdo nutricional, para balancear a racdo de acordo com as exigéncias de
cada espécie animal. Assim, é notavel a importancia da andlise quimica dos
diferentes alimentos para a nutricdo animal, e € imprescindivel que uma anélise
seja criteriosa na avaliacdo de cada amostra analisada.

O cuidado no conhecimento acurado do conteddo quimico e energético
dos alimentos deve ser redobrado quando se faz uso principalmente de co-
produtos de origem animal, devido a pouca padronizagédo desses alimentos, cujos
valores nutritivos variam conforme o processamento a que sado submetidos e ao

tipo e as proporc¢des de seus constituintes (Gomes et al., 2007).

5.2. Anédlises realizadas

5.2.1. Preparo das amostras e matéria seca

Para se ter uma analise criteriosa é importante que todas as etapas do
processo ocorram de maneira organizada, a comecar no envio de amostras para
o laboratério. As amostras enviadas ao laboratério devem ser devidamente
identificadas contendo principalmente o nome do proprietario, data, identificacao
do material e analise a ser realizada. Esses procedimentos foram feitos no
laboratorio Exata. Quando as amostras chegavam era feito o cadastro interno da
amostra. Material como silagem, pastagem e material frescos com umidade
elevada (>20%) eram mantidos em geladeira a temperatura entre 5 e 8°C.

Outros procedimentos corretos realizados foram o quarteamento e

moagem das amostras. Antes das analises a amostra € quarteada em quarteador



de aco inoxidavel de oito canais. Depois € reduzida em particulas menores por
moagem, a qual tem a funcdo de aumentar a sua superficie de contato com os
reagentes durante a andlise quimica e possibilitar a realizar de analises de
fracOes das amostras mais representativas e homogenias.

Foram utilizados diferentes tipos de moinhos de acordo com o tipo de
amostra, sendo eles: moinho de rotor (PRE-MOI-02), moinho multiuso (PRE-MOI-
03) e moinho de facas tipo Willye (PRE-MOI-04) para a moagem das amostras
(Tabela 2).

Tabela 2. Moinho e peneira utilizados em funcéo do tipo de amostra

Material Moinho Peneira N" vezes que Tempo (s)
(Mash) € moido

Farelo de soja PRE-MOI-02 30 - 150
Rac6es PRE-MOI-02 30 - 150
Milho, Sorgo, Milheto PRE-MOI-02 20 - 150
Soja PRE-MOI-03 - 3X 20
Farelo de bolacha PRE-MOI-03 - 1X 20
Farelo de arroz PRE-MOI-03 - 1X 20
Farinha pena aves PRE-MOI-03 - 2X 20
Farinha visceras aves PRE-MOI-03 - 2X 20
Farinha visceras suinos PRE-MOI-03 - 2X 20
Farinha Carne/Ossos PRE-MOI-03 - 2X 20
Calcario grosso PRE-MOI-04 - 2X 15
Pig Plus PRE-MOI-04 - 5X 15
DPS PRE-MOI-04 - 1X 20
Silagem/Pastagem PRE-MOI-04 20 - -

Folhas PRE-MOI-04 20 - -

Caroco de algodao PRE-MOI-03 - 2X 20
Girassol gréos PRE-MOI-03 - 3X 20

Fonte: Laboratério EXATA.

Algumas amostras como fertilizantes e sal mineral, que jA possuem
particulas reduzidas ndo foram moidas, uma vez que ja apresentam granulometria
adequada. Apés a moagem, uma parte da amostra € colocada em frascos com a
numeracdo do cadastro e sdo guardadas em armario para a analise quimica e,

outra parte da amostra, é enviada para a analise de umidade, para identificacdo



do teor de agua presente na amostra. Indiretamente, pode-se determinar o teor de
matéria seca presente no alimento.

A determinacdo da matéria seca é a parte mais simples da analise de
alimentos e consiste na retirada da dgua do alimento por meio de secagem em
estufa, porém de fundamental importancia porque os demais nutrientes sao
expressos considerando seu valor, ou seja, em base de matéria seca para
padronizacdo. Segundo Almeida (2006) a andlise da matéria seca é importante,
pois, mesmo alimentos aparentemente secos nao séo absolutamente secos e,
além disso, alimentos umidos e/ou fermentados (pastagens, silagens e alguns
residuos) podem conter uma grande propor¢do de agua que dilui os nutrientes
secos no alimento.

O procedimento adotado para determinar umidade consiste na
pesagem de capsulas de aluminio e pesagem de 3 a 5 gramas de amostra em
balanca semi-analitica, seguido de secagem do conjunto em estufa de ventilagdo
forcada de ar a temperatura conforme o material, por um periodo de no minimo 12
horas ou até peso constante (Tabela 3). Apos este periodo a capsula contendo a
amostra seca € colocada no dessecador por 30 minutos e entédo é feita uma nova
pesagem, obtendo a percentagem de matéria seca (%MS) pelo seguinte célculo:
%MS = [(Peso Depois (g) — Tara da capsula (g)) x 100] / Peso da amostra (Q).

Para alimentos com umidade acima de 20%, como gramineas e
silagens, foi feito a pré-secagem a temperatura de 65°C até peso constante. De
acordo com Silva & Queiroz (2009) esse procedimento é adotado com o intuito de
evitar perda por volatilizacdo de outros nutrientes, principalmente compostos
nitrogenados, ou danos a proteinas. Apds a pré-secagem a amostra retirada da
estufa foi colocada em dessecador para equilibrio da temperatura e em seguida
foi pesada. Entéo, foi feita secagem definitiva sob temperatura de 105°C por no

minimo 16 horas.



Tabela 3. Tabela de temperatura de secagem e tipo de material

Material Temperatura (°C)
Rac0bes 105
Sais 55
Oleo ou Gordura 65
Material com acima de 20% de umidade 65

5.2.2. Determinacao da Proteina Bruta pelo Método Kjeldahl

Este método é utilizado para determinar o teor de proteina bruta das
amostras por digestdo com acido sulfarico em presenca de catalisador. O método
baseia-se em trés etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo. O nitrogénio da
amostra é transformado em sulfato de aménio por digestdo acida e em nitrogénio
amoniacal por destilacdo em meio alcalino. O nitrogénio é entdo quantificado por
titulacio em acido padronizado e multiplicado pelo fator adequado para
transformacao para proteina bruta, o que era considerando o valor de 6,38 para
produtos lacteos e 6,25 para os demais produtos. Esse valor corresponde a
relacdo do valor médio de nitrogénio presente na proteina dos alimentos, ou seja,
16% (100/16). Entretanto, esse percentual varia conforme o alimento, uma vez
que diferentes aminoacidos irdo compor uma determinada proteina. Porém, é
recomendada a padronizacao de 6,25 para a comparacgao entre alimentos.

A digestdo foi realizada com acido sulfarico (H,SO4) e a mistura
catalitica utilizada para digestéo foi a de sulfato de sédio anidro e sulfato de cobre
pentaidratado, o que estd de acordo com Silva & Queiroz (2009). A etapa de
digestdo ocorreu no bloco digestor com a temperatura maxima de 350°C. Foi
utilizado o Scrubber para neutralizacdo dos gases a partir da temperatura de
250°C. O processo de digestdo terminou com a viragem da cor para verde claro
em aproximadamente 5 horas de digestao.

A temperatura correta utilizada durante a digestdo € importante, pois
temperatura muito elevada pode provocar a perda de compostos nitrogenados por
volatilizagdo. Segundo Silva & Queiroz (2009), a digestdo € realizada em

temperatura proxima a 400°C, porque o ponto de ebulicdo do acido sulfurico é



10

aumentado pelo sulfato de cobre pentaidratado, resultando em tempo analitico de
2 a 4 horas. Esta etapa é a que demanda maior tempo durante toda analise.

Depois da digestédo procede-se a destilacdo, realizada no Destilador de
Nitrogénio TE-036 TECNAL®. Na destilacéo, o sulfato de aménio é tratado com
NaOH para que ocorra a liberacdo da amoénia. A amoénia liberada foi recebida
pela solucdo de acido borico e entéo foi feita a titulacdo com solucdo de H,SO,
0,1 N logo apdés o processo de titulagdo, concordando com Silva & Queiroz
(2009), que indica um periodo de no méaximo duas horas para titular apdés a
destilacao, pois a amonia esta fracamente ligada ao acido barico.

O mesmo procedimento foi adotado para o teste em branco, visando
eliminar interferéncias e contaminacdo dos reagentes que podem apresentar
nitrogénio em sua composicao quimica, mascarando o valor real da concentracéao

de nitrogénio presente na amostra.

Proteina Bruta% = (Va - Vb) x N x 6,25 x 0,014 x 100/ P

Onde: Va = volume de H,SO, 0,1 N gasto na titulagdo (mL); Vb=
volume de H,SO, 0,1 N gasto na prova em branco (mL); N = Normalidade
padronizada; 6,25 = fator de transformac&@o de nitrogénio em proteina; 0,014 =

miliequivalente grama de nitrogénio; P = massa da amostra (g).

5.2.3. Determinacéo da Proteina Bruta pelo Método Dumas

O método Dumas consiste na queima completa da matéria organica em
uma temperatura que pode variar de 700 a 750°C utilizando como catalizador o
oxido cuprico na presenca de oxigénio (Ribeiro, 2008). Segundo Lopes & Santana
(2005), todo nitrogénio organico como inorganico sao transformados em gases de
oxido nitrico (NO;) sendo posteriormente reduzidos a gas nitrogénio (N,), que
liberado, € determinado através da condutividade térmica. Alguns autores tem
observado valores inferiores de nitrogénio na metodologia de Kjeldahl em relacéo

a metodologia de Dumas.
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Outros métodos que poderiam ser utilizados sdo: Determinacdo de
proteina Bruta na regido do Infravermelho Proximal (NIRS) e por espectroscopia
em Ultravioleta.

O método NIRS muito eficiente, em que ndo ha destruicdo da amostra
e nem utilizacdo de reagentes, permite estimar o teor de N total bem como a
composicdo aminoacidica da proteina, baseado na espectrofotometria de
reflectancia no infravermelho proximal, porém possui um alto custo inicial (Lopes
& Santana, 2005), além de ser um método secundario sendo necessario a
utilizacao de padrbes de alto custo, e verificacdo correta das curvas de calibracao.

De acordo com Lopes & Santana (2005), a espectrocospia em
Ultravioleta se baseia no fato dos grupos funcionais absorverem luz ultravioleta e,
portanto, suas concentracdes podem ser medidas por espectrofotometria, porém
pode haver interferéncia de outras substancias presentes na amostra.

A determinacdo de nitrogénio por combustdo se deu com base no
método da AOAC 99.03 e 992.15 (2007). Utilizou-se o analisador de nitrogénio
Perkin Elmer 2410 Series 1I® o qual possui a capacidade de analisar uma amostra
em quatro minutos. Foram pesados 0,60 a 0,100 g de amostra dentro de uma
capsula de estanho a qual foi colocada no equipamento e, entdo, sofreu digestao
oxidativa com oxigénio puro (900 a 1200°C). O nitrogénio formado foi medido por
um detector de condutividade térmica. A quantidade de nitrogénio foi multiplicada
por um fator de correcao (6,25) para conversdo em PB.

Esta metodologia foi utilizada devido a capacidade que se tem de
analisar uma grande quantidade de amostra em um curto periodo de tempo, além
de nao utilizar reagentes perigosos como a metodologia de Kjeldahl e trabalhar
com uma pequena quantidade de amostra. Porém, a metodologia de Dumas pode
superestimar os valores de nitrogénio principalmente de alimentos de origem
vegetal, devido a maior concentracdo de nitrogénio na forma inorgéanica, pois esta
metodologia considera todas as formas de nitrogénio presentes na amostra e nao
somente 0 nitrogénio organico. Por isso durante o estagio, foi utilizada também a

metodologia de Kjeldahl para amostras de forragens.
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5.2.4. Determinacéo da Fibra Bruta

Fibra Bruta € a parte dos carboidratos resistente ao tratamento
sucessivo com acido e base diluidos, representando a grande fracao fibrosa dos
alimentos (Silva & Queiroz, 2009). Esta andlise € utilizada no laboratério para
produtos e co-produtos de origem vegetal, forrageiras, racdes e concentrados.

A analise da fibra bruta foi feita com o tratamento sucessivo da amostra
contida em saquinho de tecido ndo tecido (TNT; 100 g/m? com &cido sulfarico
1,25% e hidroxido de sédio 1,25% diluidos a quente.

A fibra bruta é representada pela fracdo que contém celulose,
hemicelulose, lignina e suberina (cera) dos ingredientes. Para andlise utilizou-se o
Determinador de Fibra TE-149 da marca TECNAL® que permite analisar 30
amostras simultaneamente.

O procedimento utilizado para esta andlise estda de acordo com o
descrito por Silva & Queiroz (2009), porém o mesmo nédo foi seguido na integra
devido ao fato de se ter usado um determinador de fibra muito eficiente e de alta
tecnologia, que permitiu pesar menor quantidade de amostra, com maior agilidade
e facilidade do procedimento.

Foram pesados 0,350 gramas de amostras em saquinhos previamente
tarados e identificados com lapis, em seguida foi feita a hidratacdo da amostra,
gue é uma técnica utilizada para evitar a formacao de grumos durante a digestao,
para se ter um digestdo homogénea de toda amostra. Depois amostra hidratada
foi colocada no determinador de fibra, com dois litros de solucao acida (H,SO,)
por 30 minutos. Essa extracdo acida remove amidos, aglcares e parte da pectina
e hemicelulose dos alimentos (Neumann, 2002). Apds extracdo acida, realizou-se
cinco lavagens agua deionizada, e entdo foi feita a segunda extracdo com dois
litros de solucdo basica (NaOH) por 30 minutos. A extracdo com NaOH tem como
objetivo retirar as proteina, pectinas, hemicelulose restante e parte da lignina
(Mertens, 1992). Apos extragdo, foi feita a lavagem com &agua deionizada e
posteriormente ao processo de digestao, os saquinhos contendo o residuo foram
lavados com acetona e deixados sob papel absorvente até estarem bem secos

para serem colocados em estufa de circulacdo de ar a 105°C por 4 horas.
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Como nesta analise ocorre a extracao de parte da hemicelulose, esta
nao é recomendada para alimentos de ruminantes, pois, eles aproveitam também
a hemicelulose por meio da microbiota ruminal sendo necessario uma analise
mais critoriosa como a da fibra em detergente neutro e 4cido.

O valor da fibra bruta foi obtido pelo calculo:

% FB = (PD - Tara) x 100/ PA

Onde: %FB = percentagem de fibra bruta do alimento; PD = peso do

saquinho + amostra (g); Tara = peso do saquinho vazio (g); PA = peso da amostra

(9).

5.2.5. Determinacéo da Fibra em Detergente Neutro (FDN)

A fibra em detergente neutro (FDN) € um residuo fibroso composto por
celulose, hemicelulose e lignina que sdo os principais componentes da parede
celular das plantas (Silva & Queiroz, 2009). Tem sido relacionada a regulacdo da
ingestao de alimentos, taxa de passagem e atividade mastigatéria dos ruminantes
(Cardoso et al., 2006).

Para a andlise de FDN foram pesados 0,350 g de amostra em
saquinho de tecido ndo tecido (TNT, 100 g/m?) previamente tarado, em seguida
foi feita a hidratacdo da amostra dentro de um béquer com agua fazendo-se uma
homogeneizacdo com as méaos por 30 minutos, entdo fez-se adicao da solucao de
uréia e de 0,2 mL de alfa amilase, o conjunto foi aquecido em banho Maria a
temperatura de 90°C por 15 minutos. Ap6s os saquinhos foram dispostos nas
bandejas do Determinador de Fibra TE-149 da marca TECNAL® onde a amostra
foi digerida em detergente neutro juntamente com 1,5 mL de alfa amilase sob a
temperatura de 100°C por 60 minutos. O detergente neutro tem a finalidade de
realizar a extracdo baseada na solubilizacdo de constituintes do conteudo celular
(proteinas, gorduras, carboidratos sollveis, pectina e outros; Souza et al., 2006).
Depois se fez o escoamento da solucdo de detergente neutro presente no

equipamento para um pote, com o intuito de se reutilizar essa solucao, pois, de
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acordo com Souza et al. (2006) a reutilizacdo da solucdo de detergente gera uma
economia relacionada a reducdo dos custos com aquisi¢cao de reagentes.

Por fim, foi feita a lavagem da amostra com &gua deionizada, 0s
saquinhos contendo o residuo foram lavados com acetona e deixados sob papel
absorvente até estarem bem secos e entdo colocados em estufa de circulacédo de
ar a 105°C por 4 horas, depois foram colocados em dessecador e pesados.

Este método foi escolhido por ser feito em ambiente fechado, o que
representa uma vantagem sobre o método convencional proposto por Silva &
Queiroz (2009) e de acordo com Berchielli et al. (2001) a metodologia
convencional depende muito de méo de obra individual, limitando a eficiéncia do
procedimento.

A FDN foi obtida pelo seguinte calculo:

%FDN = (PD — Tara) x 100 /PA

Onde: PD = peso do saquinho + amostra (g); Tara = peso do saquinho

(9); PA = peso da amostra (g).

5.2.6. Determinac&o da Fibra em Detergente Acido (FDA)

A fibra em detergente acido é a por¢cdo menos digerivel da parede
celular pelos das forrageiras pelos ruminantes, € constituida em sua maior parte
de lignina e celulose (Silva & Queiroz, 2009).

No estadgio pesamos a amostra em saquinho de TNT e utilizamos o
mesmo procedimento feito para FDN, mudando apenas a solucdo, pois, a
amostra foi digerida em solucédo de detergente acido que solubiliza o contetdo
celular, a hemicelulose e os minerais sollveis, deixando praticamente inalteradas
as fragcbes de lignina e celulose. O procedimento utilizado esta de acordo com
Souza et al. (2006), que realizou basicamente o mesmo procedimento para
analise de FDN e FDA em ensaios utilizando a digestdo de amostra em sistema

fechado.
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O valor da FDA foi obtido pelo célculo:

%FDA = (PD - Tara) x 100/ PA

Onde: PD = peso do saquinho + amostra (g); Tara = peso do saquinho
(9); PA = peso da amostra (g).

Segundo Silva & Queiroz (2009) se sabemos a porcentagem dos
constituintes da parede celular (FDN) e da FDA do material analisado, € possivel

calcular a fracdo de hemicelulose apenas pela diferenca entre as fracoes:

Hemicelulose (%) = FDN (%) — FDA (%).

5.2.7. Andlise de Extrato etéreo

A andlise de extrato etéreo € importante, pois informa o teor de gordura
do alimento, sendo esta fundamental na formulacdo de racbes por ser
responsavel pelo valor energético mais elevado do que as demais fragcdes do
alimento.

Esta andlise é baseada na extracdo da fragcdo gordurosa e demais
substancias sollveis através do arraste por solvente. Para dissolver gorduras,
Oleos, pigmentos e demais substancias gordurosas sollUveis contidas em uma
amostra seca a ser analisada séo utilizados solventes, os quais ap0s extrairem o
conteudo lipidico sdo recuperados por evaporacdo (Silva & Queiroz, 2009). Os
principais métodos para extracdo de gordura sdo: Soxhlet, que consiste na
lavagem intermitente da amostra com solvente apolar e Goldfish, lavagem
continua com solvente apolar (Casagrande, 2010).

O método utilizado para esta andlise durante o estagio foi 0 método de
extracdo a quente em éter ou método de Goldfish devido a sua maior rapidez
guando comparado ao metodo de Soxlhlet.

A extracdo de todo lipideo da amostra através do método de Soxlhlet
pode durar em torno 24 horas, por causa do efeito de saturagcédo decorrente da
lavagem intermitente, enquanto a extracdo pela metodologia de Dumas é

realizada em quatro horas.



16

Como reagente utilizou-se o éter de petrdleo, também poderia ter sido
utilizado o éter etilico, porém para sua utilizacdo é preciso licenca da Policia
Federal, além de apresentar um alto custo, inviabilizando sua utilizagéo.

Os procedimentos realizados consistiram na pesagem trés gramas de
amostra em cartuchos de celulose, que foram colocados em reboiler com 100 mL
de éter de petréleo. A extracdo foi realizada com a amostra mergulhada no éter
por duas horas. Logo apos foi feito o gotejamento, processo no qual ndo ha
contato do cartucho com o éter durante trinta minutos, entdo se passou para
recuperacdo do éter por um periodo de mais trinta minutos. O éter recuperado foi
guardado em recipiente de vidro apropriado para ser reutilizado em uma segunda
extracdo. De acordo com Casagrande (2010), o éter de petréleo recuperado,
proveniente da primeira extracdo de gordura, pode ser usado novamente para
extrair gordura das matérias-primas: farinha de viscera de aves, farinha de pena
de aves e soja em grdo, mantendo a mesma reprodutibilidade do éter puro para
andlise (P.A.), porém, esse mesmo autor ndo indica o reuso do éter para
amostras de farelo de soja, provavelmente pela sua maior quantidade de
fosfolipidios.

Toda gordura extraida da amostra foi levada a estufa de ventilacao
forcada a 105°C para evaporacado do éter residual e retirada da umidade, e apés,
0 extrato gorduroso resultante no reboiler foi pesado.

A percentagem de extrato etéreo foi obtida pelo seguinte calculo:

EE% = (Pb — Pa) x 100/ P
Onde: EE = Extrato etéreo (g); Pa = Peso do reboiler (g); Pb = peso do

reboiler mais o extrato etéreo (g); P = Peso da amostra (Q).

5.2.8. Determinacéao de Extrato Etéreo via Hidrélise Alcalina

Este método determina o total de substancias solUveis em solventes
organicos, sendo estas substancias os aciglicerdis, os acidos graxos livres, 0
colesterol, a lecitina, a clorofila, os alcodis volateis, os 6leos volateis e as resinas.
A substancia utilizada como solvente foi uma mistura de éter etilico e éter de

petréleo P.A. 1:1, e a substéncia alcalina foi o hidroxido de aménio P.A.
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O método é utilizado para produtos e subprodutos extrusados, lacteos
e outros que exijam hidrdlise alcalina devido ao sistema de processamento
utilizado (Compéndio Brasileiro de Alimentacao Animal, 2009).

Esta andlise exige uma série de procedimentos em que séo feitos
adicdo de alcool etilico, éter etilico e éter de petrdleo e agitacdo da amostra
sempre que sdo adicionados alguns destes compostos. Em seguida, o
sobrenadante foi filtrado com algod&o para dentro de um béquer. O béquer foi
colocado em banho Maria na temperatura de 100°C até a completa evaporacao
do éter e, entédo, levado a estufa com circulacéo de ar a 105°C, por uma noite até
atingir peso constante. Apos retirar da estufa colocou-se em dessecador por 30
minutos e pesou-se o extrato etéreo final.

O calculo foi:

EE via Hidrdlise alcalina (%) = PD — Tara/ PA

Onde: PD = peso do béquer + extrato etéreo (g); Tara = peso do

béquer vazio (g); PA = peso da amostra (Q).

5.2.9. Determinacédo da Acidez em 6leos e Gorduras

As gorduras em geral sdo formadas por triglicerideos, que sdo acidos
graxos ligados a uma molécula de triglicerol por pontes de ésteres, quando esses
triglicerideos sao hidrolizados ocorre a formacdo dos acidos graxos livres,
responsaveis por depreciar a qualidade da gordura. A presenca de acidos graxos
livres indica que a gordura foi exposta a acdo de agentes hidrolizantes como
agua, acidos, temperatura e (ou) enzimas (Bellaver, 2009).

A determinacdo da acidez foi realizada com a dissolucdo da amostra
em alcool e éter neutralizados e por agitacdo constante. Os acidos presentes
foram titulados com NaOH até uma coloracao levemente résea persistente por 30
segundos, tendo como indicador fenolftaleina. Os autores Araujo (2006) e Fré
(2009) indicam o mesmo procedimento para determinacdo de acidos graxos

livres, mostrando que o procedimento adotado pelo laboratério é confiavel.
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Foi feito uma prova em branco somente com a solugcédo éter/alcool. A
guantidade de amostra e tipo de solucéo para esta andlise dependera do tipo de

amostra a ser analisada (Tabela 4).

Tabela 4. Quantidade de amostra, solucdo e tipo de solucéo especificos para o
tipo de amostra analisada

_ Volume da
Tipo de o Solucéo para
Amostra(g) solugéao éter- Bureta _ .
amostra ) titulagéo
alcool (mL)
Oleo
7,0 50 25 mL NaOH 0,1N
degomado
Oleo neutro 5,0 25 10 mL NaOH 0,01N
Oleo refinado 5,0 25 10 mL NaOH 0,01N
Gordura 7,0 50 50 mL NaOH 0,1N

Fonte: Laboratério Exata.

indice de acidez: (V-B) x N x F x 100/P;

Onde: V = volume de NaOH gasto na titulagdo (mL); B = volume gasto
na prova em branco (mL);N = normalidade padrdo de NaOH (mL); F = fator de

correcdo; P = peso da amostra (g).

5.2.10. indice de saponificacéo

O indice de saponificacdo estd relacionado a quantidade de &cidos
graxos livres em uma amostra de 6leo. E definido por Cecchi (2003) como sendo
o0 numero de miligramas de hidroxido de potassio necessarios para neutralizar 0s
acidos graxos resultantes da hidrolise completa de um grama de amostra.

Os acidos graxos livres sdo formados devido a rancidez hidrolitica
enzimatica, que se refere a hidrolise de Oleos e gorduras devido a acdo de
enzimas lipases presentes no material (Osawa & Gongalves, 2006). Segundo
Moretto & Fett (1998) citado por Pereira et al. (2010) o indice de saponificacao
demonstra a presenca de 6leos e gorduras de alta proporcdo de acidos graxos,

de baixo peso molecular, em misturas com outros 0leos e gorduras, e quanto
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menor 0 peso molecular do &cido graxo, tanto maior serd o indice de
saponificacdo, grosseiramente; para as gorduras vegetais, quanto mais altos os
indices de saponificagdo mais se prestam para fins alimentares. Osawa &
Gongalves (2006) relatam que os &cidos graxos livres formados sao responsaveis
pelo sabor e odor desagradaveis, especialmente em gorduras como a manteiga,
gue possui grande quantidade de acidos graxos de baixo peso molecular.

De acordo com Araujo (2006) o indice de saponificacdo (I.S.) ndo serve
para identificar o Oleo, pois muitos 6leos possuem esses indices muito
semelhantes (Tabela 5).

A indicacdo do indice de saponificacdo € utilizada principalmente para
verificar a adulteracdo com parafina que possui I.S. muito baixo, ou com outros

Oleos ou gorduras com |.S. bem diferentes.

Tabela 5. Valores de indice de saponificacdo de algumas gorduras

Material indice de Saponificacdo
Oleo de frango 190-196
Oleo de peixes 189-193
Sebo bovino 190-202
Banha suina 190-194
Oleo de milho 187-193
Oleo de soja 189-195

Fonte: Adaptado de Bellaver & Zanotto (2004).

Os procedimentos adotados durante o estagio foram: pesou-se cinco
gramas de amostra em reboiler, adicionou-se 50 mL de solucédo alcodlica (KOH +
CaO) em seguida foi colocada no mesmo extrator de EE por um periodo 30
minutos iniciando a contagem no momento em que comecou a fervura, apés
extracdo realizou-se a titulacdo com HCI 0,5 M tendo como indicador a
fenolftaleina. Tal procedimento esta de acordo com Araujo (2006) e Acchi (2003),
porém esses autores indicam o periodo de uma hora para refluxo no extrator, o

gue pode resultar em subestimacéo dos dados.
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Para o calculo foi considerado:

mg de KOH necessario para saponificar 1g de gordura = 28,05 x (B-V)/ M

Onde: V = volume gasto (mL) de HCI 0,5 M; B = Volume gasto na prova

em branco (mL); M = massa de amostra (g).

5.2.11. indice de Peréxido

O indice de peroxido € uma determinacdo analitica para avaliar o
estado de oxidacdo de uma gordura (rancidez), sendo definido como a medida do
teor de oxigénio reativo, em termos de miliequivalentes de oxigénio por 1000 g de
gorduras, indicando o grau de oxidacao da gordura (Ribeiro & Seravalli, 2004). Os
alimentos com elevado teor de lipideos sdo mais susceptiveis a oxidacao,
destacando-se o grdo moido e a farinha de origem animal (Hannas et al., 2003).

O peroxido oxida o iodeto de potassio a iodo elementar que, por sua
vez, forma com o amido um complexo de inclusdo de cor caracteristica escura.
De acordo com Ribeiro & Seravalli (2004), a quantidade de iodo liberado é a
medida da quantidade de peréxidos existentes, que estdo relacionados com o
grau de oxidacdo do 6leo e, consequentemente, com a rancificagéo oxidativa.

De acordo com os parametros estipulados pela legislacdo ANVISA,
(1999), é considerado como o valor de indice de peréxido de 10 meqg g/kg como
sendo 0 maximo aceitavel para 6leo de algodéo, 6leo de arroz, 6leo de girassol,
6leo de milho e 6leo de soja.

Esta andlise foi destinada a amostras de farinhas de origem animal e
vegetal, racdes, 6leos e gorduras. O procedimento realizado esteve de acordo
com o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2009).

Foram pesados 25,00 g de amostra quando o teor de gordura foi maior
ou igual a 6% e 50,00 g para teor de gordura menor que 6%. A amostra foi tratada
inicialmente com éter de petrdleo e depois com mistura de &cido acético mais
cloroférmio, iodeto de potassio e solugdo de amido, depois ocorreu a titulagao
com tiossulfato de sédio 0,01 M até o desaparecimento da coloracdo azul ou

violeta.
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Célculo:

indice de Peroxido (mEq/Kg) = (V-B) x N x fc x 1000/ P

Onde: V = volume gasto na titulacdo da amostra em branco (mL); B =
volume gasto na titulacdo da amostra em branco (mL); N = normalidade do
tiossulfato de sédio; P = peso da gordura (g); 1000 = transformacdo em

miliequivalente.

5.2.12. Sabodes

O método de andlises de sabdes tem aplicacdo em 6leos degomados
como oleotato de Sédio e nas fracBes controle de processo apés centrifugacao
(méaquina) de refino, ap6s a degomagem, apos a lavagem e neutralizacdo e no
Oleo refinado. Através deste método sdo detectados élcalis, terras alcalinas,
sabdes de célcio e outros compostos de natureza basica. Este método é utilizado
guando se deseja ter informacdes sobre pureza do produto auxiliando na sua
avaliacao.

Esta andlise foi realizada de acordo com o método 9333.080 da AOAC
(2007). A amostra foi dissolvida em acetona aquosa e titulada com &cido cloridrico
onde sdo determinados sabbes e outros compostos basicos no Oleo. O
procedimento adotado para esta andlise foi o seguinte: medir 50 mL de solucéo
acetdnica previamente neutralizada com &cido cloridrico e transferir para
erlenmeyer de 250 mL; pesar a amostra dentro do erlenmeyer com a solucao
neutralizada, agitar por 30 segundos e deixar em repouso até que a solucéo
separe em duas fases. Se ndo houver presenca de sabbes a camada superior
deve apresentar uma coloracdo amarela. Se houver presenca de sabdes, a
camada superior apresenta coloracdo verde ou azul, neste caso, titular com
solucdo de HCl a 0,005 N até o surgimento de uma coloracdo amarela que

persista por 2 minutos.
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Célculo:

Mg/kg de sabdes = (V x NR x 304,4 x 1000)/ Pa

Onde: N = Normalidade real da solucéo de acido colridrico 0,005 N; Fc
= Fator de correcdo da solucdo de HCI; 304,4 = Equivalente grama do oleato de
Sadio; V = Volume da solugéo gasta na titulagdo (mL); 100 = Fator de conversdo
de unidades (% para ppm); Pa = Peso da amostra (g).

5.2.13. Determinacao da Atividade Ureética

A atividade ureética € determinada em sementes leguminosas. Na
soja, a atividade ureatica € um teste que indica a presenca de fatores toxicos,
como os inibidores da tripsina, por isso € importante o controle de qualidade da
soja integral processada, pois fornece informacdes sobre a inativacédo dos fatores
antinutricionais e os efeitos do aquecimento sobre a qualidade da proteina
(Mendes et al., 2004).

Existe uma correlacdo direta entre os fatores antinutricionais e a
urease; ambos sdo termolabeis, destruidos pelo calor. Portanto, com a inativacao
da enzima urease teoricamente os fatores antinutricionais estariam destruidos. De
uma maneira geral essa analise determina se o farelo de soja recebeu
processamento térmico suficiente para inativar os fatores antinutricionais
presentes no grao de soja (Lima et al., 2010). Conforme Oliveira et al. (1985), sado
considerados como ideais valores de pH entre 0,1 e 0,3 para urease em soja
tostada corretamente.

Durante o estagio foram pesados 0,40 gramas de amostra em tubos de
ensaio contendo identificacdo B e A. A analise da atividade ureatica foi obtida pela
diferenca de pH da amostra tratada com uma solugédo tampéao de fosfato a pH 7,0
(tubo A) e de uma amostra tratada com solucdo de uréia a pH 7,0 (tubo B). A
amostra com a solucéo foi levada a banho Maria por 30 minutos sofrendo
agitacdo a cada trés minutos, em seguida foi feita a leitura do pH e o resultado

obtido pela diferenca de pH das amostras. Para esta andalise se teve a
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metodologia utilizada de acordo com o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo
Animal (2009) que é um método muito utilizado pelo laboratorio.

Monteiro et al. (2010) ao determinar a atividade ureatica de tremoco,
seguiu 0 método da AOAC, que também consiste na avaliacdo da diferenca de pH
da amostra teste e do branco, sendo considerado uma variacdo de pH < 0,20
como indicacdo da inativacdo da uréase e demais fatores antinutricionais. Do
mesmo modo, Cabral et al. (1979) utilizou a mesma metodologia para determinar
a atividade ureética de farinha de soja integral.

Atividade ureética = pHB — pHA

Onde: pHB = amostra tratada com solugédo tampao de fosfato; pHA =

amostra tratada com solucéo de uréia.

5.2.14. Acidez em Acido Lactico

Leite ou derivados com elevada acidez, indica elevados niveis de &cido
lactico. Peres (2001) explica que a causa mais provavel disso € a conversédo do
acucar do leite, a lactose, a acido lactico por bactérias, indicando que alta
concentracdo de &cido lactico implica em alta contagem bacteriana, o que causa
degradacdo do leite e seus derivados. Porém, a acidez ndo mede a contagem
bacteriana do leite, o que deve ser realizada por métodos microbiol6gicos
especificos como contagem em placa e nimero mais provavel. Além disso,
permite inferir sobre a estabilidade do leite a processos térmicos durante seu
beneficiamento, como a pasteurizacéo, pois se for elevado o leite ira coagular
durante esse processo.

A determinacdo da acidez foi realizada pela pesagem de 5 gramas de
amostra em erlenmeyer, adicdo de 35 mL de agua deionizada e 10 gotas da
solucdo indicadora de fenolfataleina 1% na amostra. A fenolftaleina utilizada
nesta analise é usada para mostrar a quantidade do alcali que foi necessaria para
neutralizar o acido do leite (Brito et al., s/d). Em seguida foi feita a
homogeneizacéao e titulagcdo com solucdo de NaOH, a qual segundo Brito et al.
(s/d), tem a funcdo de neutralizar o acido do leite. Do mesmo modo Santana &
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Augusta (1998) determinaram a acidez de manteiga pela titulacdo com NaOH 0,1
N.

Este método ndo determina somente a concentracdo de acido lactico
da amostra, e sim a acidez titulavel de todos os outros componentes presentes no
leite, pois, a acidez do leite € advinda de varios componentes, como as caseinas,
albuminas, gas carbonico, citratos e fosfatos (Milagres, 2008), mas pode estimar
de forma confidvel e préatica o teor de &cido latico.

Para a determinacao da &cida utiliza-se o calculo:

% acidez = Vx N x Fc x 0,09 x 100/ PA

Onde: V = volume de NaOH 0,1N gastos na titulagdo (mL); N =
Normalidade da solucdo de NaOH = 0,1; Fc = fator de correcéo da solucdo NaOH,;
0,09 = meg-g do acido lactico (C3HsO3) PM = 90 g/mol; PA = peso da amostra (Q);

100 = para converter em porcentagem.

5.2.15. Determinacao da Acidez Alcodlica

Fundamenta-se na neutralizacdo com solucédo alcalina padrdo dos
acidos graxos livres, extraidos por um solvente (COMPENDIO BRASILEIRO DE
ALIMENTACAO ANIMAL, 2009). Esta anélise é utilizada quando se deseja saber
a acidez de produtos ou co-produtos de origem animal, vegetal racdes e
concentrados.

Foi utilizado como solvente o alcool etilico absoluto previamente
neutralizado para a extracdo dos acidos graxos livres. Foram pesados 2,5 gramas
de amostra de racdo em erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se 75 mL de alcool
etilico absoluto previamente neutralizado e deixou em repouso por 30 minutos
fazendo-se agitagdo a cada 5 minutos. O sobrenadante foi filtrado com papel filtro
e funil de plastico, depois foi feito a adicdo de 50 mL de alcool etilico e a solugéao
permaneceu em repouso por 15 minutos sofrendo agitacdo a cada 5 minutos.
Entdo, fez uma segunda filtragem juntamente ao filtrado obtido na primeira
filtracdo. Em seguida, adicionou-se fenolftaleina 1%, como solugéo indicadora, e a
titulacao foi feita com hidroxido de sodio, que atua como neutralizante na analise.
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O céalculo consistiu:

Indice de Acidezem % de NaOH=(V-B)xNx Fx 100/P

Onde: V = volume de NaOH 0,1 N gastos na titulacdo (mL); B = volume
gasto na prova em branco (mL); N = normalidade da solucédo de NaOH; F = fator

de corre¢do do NaOH 0,1 N; P = peso da amostra em grama (g).

5.2.16. Digestdo em Microondas

A digestdo de amostras pode ser feita em sistemas abertos, utilizando
blocos digestores ou chapas aquecedoras, e em sistemas fechados, utilizando
digestores por microondas.

A preparacdo da amostra é a etapa critica da andlise. Usando os
métodos classicos de digestdo de amostras por via Umida, com acidos, ou via
seca, existe a possibilidade de contaminacdo e ou perdas de elementos volateis,
além do fato de serem trabalhosos e necessitarem muito tempo (Kingston &
Jassie, 1986). A digestdo da amostra por via seca ¢€ feita pela transformacéo do
material em cinzas através da incineracdo e posterior adicdo de &cido e a via
Uumida, é realizada por meio da utilizacdo dos compostos sem incineracéo, por
métodos com utilizacdo de acidos ou bases (Morgano et al., 2002). A digestéo
em microondas se da pela elevacdo da temperatura, segundo Melo & Silva
(2008), a digestao assistida por microondas apresenta vantagens, pois reduz o
tempo de preparacdo, bem como os riscos associados aos métodos classicos,
tais como contaminacao e perda dos elementos quimicos volateis.

A digestéo foi realizada utilizando Microondas PROVECTO DGT 100
PLUS®. Foram colocados 0,500 g de amostra no frasco de digestdo e 6 mL de
acido nitrico, em seguida o frasco foi devidamente fechado e levado ao
microondas por um periodo de 30 minutos, o residuo obtido foi transferido para
baldo volumétrico fazendo a lavagem com &gua deionizada e diluido até
completar o volume de 20 mL. ApGs a diluicdo foram colocados aproximadamente
8 mL em tubos de ensaio e encaminhados para a sala de Espectrometria de
Emiss&o Optica em Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES).
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5.2.17. Determinacao de minerais por via umida

A determinacdo de minerais por via imida objetiva preparar a amostra
para determinacdo de minerais como Ca, Mg, P, K, Na, Cu, Fe, Mn, Zn utilizando
0 Espectrometro de Emissao Atémica por Plasma (ICP-OES).

Para esta analise é pesado 0,500 g de amostra em béquer e colocada
em chapa de aquecimento a 200°C com solu¢do de acido nitrico ou cloridrico até
a quase evaporacdo da solucdo. Apos é feita a diluicio da amostra em baldo de

vidro de acordo com o material analisado (Tabela 6).

Tabela 6. Quantidade de material e acido para digestdo em chapa

. N Volume . -
Material Andlise  Massa(g) ML) Diluicdo Digestao Acido
m
- macro/ 10 mL
Oxidos . 0,500 250 1:50 Chapa
micro HCI
macro/ 10 mL
Sulfatos _ 0,500 250 1:25 Chapa
micro HCI
Calcério, macro/ 10 mL
. . 0,500 250 1:25 Chapa
foscalcio micro HCI
Bicarbonato  macro/ 10 mL
_ 0,500 250 1:25 Chapa
Na/Cl micro HCI
) macro/ 6 mL
Premix . 0,250 250 Chapa
micro HNO3
. macro/ 6 mL
Sal mineral _ 0,250 250 Chapa
micro HNO3
N macro/ 6 mL
Fertilizante . 0,250 250 Chapa
micro HNO3

Fonte: Laboratério EXATA.

O material que possui grande quantidade de matéria organica precisa
passar por uma incineracao em forno mufla antes da digestdo em chapa ou entéo
podem ser digeridos em microondas. A digestdo em chapa € mais utilizada para

materiais que possuem elevado teor de matéria mineral devido a maior
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praticidade por nao utilizar o forno mufla, porém muitas vezes é preciso utilizar a
chapa para racdes devido a baixa capacidade do microondas em digerir todas as

amostras que estdo programadas na rotina de trabalho.

5.2.18. Espectrometria de Emissdo Atomica por Plasma (ICP-OES)

A espectrometria com emissdo optica com fonte plasma indutivamente
acoplado (ICP-OES) € tradicionalmente utilizada para analise de solos e
alimentos. Essa técnica € empregada para analise de elementos quimicos
metalicos e ndo metalicos. A técnica de ICP-OES tem sido utilizada amplamente
devido a uma série de vantagens que oferece, tais como: analise multielementar
simultanea, sensibilidade, precisdes altas e rapidez (Harper & Oliveira, 2006).

O principio desta andlise € a leitura de linhas espectrais obtidas apos a
emissdo atdbmica provocada por uma tocha de plasma. Este plasma é um gas
altamente ionizado (argbnio) contendo igual nimero de elétrons e ions positivos,
é eletricamente condutivo e afetado por um campo magnético. O Plasma é uma
fonte de alta temperatura que minimiza efeitos de matriz e produz uma
sensibilidade adequada para maioria dos metais e ndo-metais (Harpe & Oliveira,
2006). A temperatura do plasma utilizado esta entre 6000 e 10000 K.

Depois de fazer a abertura das amostras, estas foram enviadas para a
sala do ICP, onde é feita a leitura dos elementos desejados (Ca, P, K, Na, Mn, S,
Fe, Zn, Se, Al, Mg, Cu, B, Pb, Cr, Cd, Hg, As, Mo).

Antes de se comecar a analise é preciso deixar tudo preparado para o
correto funcionamento do equipamento, os procedimentos adotados de forma
simplificada consistiram em:

- verificagdo do numero de amostras e das solugdes que vao ser
utilizadas;

- colocacdo de amostras no Auto Sampler, que é um equipamento
responsavel por injetar as amostras automaticamente no equipamento sem a
necessidade de um operador;

- verificag@o e purga dos gases (argbnio e nitrogénio);

- ligar o plasma;
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- calibracdo do equipamento com amostras CQ (controle de qualidade),
amostras padréo e branco, tais amostras possuem a concentracdo conhecida do
elemento a ser analisado.

Se durante a calibracdo a concentracdo estiver dentro da faixa,
prossegue-se a analise, passando para a leitura das amostras em duplicata.

A amostra foi introduzida em estado liquido no equipamento o OPTIMA
5300DV da Perkin Elmer®, foi transformada em pequenas goticulas por meio do
nebulizador, as gotas maiores foram para um dreno enquanto as gotas menores
foram para o plasma onde sofrem um processo de emissao atémica cujas linhas
espectrais sdo separadas no espectrdmetro e lidas por um detector. O sinal
captado pelo detector é transformado em concentragdo com auxilio de um
software e os resultados foram impressos ou salvos no computador em formato

especifico.

5.3. Consideracgfes sobre andlises de alimentos

O objetivo principal da andlise de alimentos destinados a nutricdo
animal é conhecer sua composicdo quimica, além de verificar sua identidade e
pureza, sejam elas de natureza orgéanica ou inorganica (Silva & Queiroz, 2009).
Para isso € importante a utilizacdo de técnicas corretas que proporcionam um
resultado confidvel da composicao do alimento.

Durante o estagio foi observado que a escolha das técnicas utilizadas
pelo laboratério Exata levou em consideracdo a acuracia, praticidade, infra-
estrutura, relacdo custo beneficio e mao-de-obra adequada e qualificada. A
técnica adotada para analise pode ser boa, mas, sem tais quesitos torna-se
inviavel a sua utilizacdo. Outro ponto observado foi a utilizacdo de vidrarias e
equipamentos adequados durante as analises, o que diminui a quantidade erros e
contaminacdo do material a ser analisado, pois uma boa técnica depende da
auséncia de contaminacdo de elementos externos para que se tenha o resultado
final esperado.

Para os procedimentos das analises sdo utilizados reagentes que
oferecem risco a saude por serem téxicos e provocar queimaduras ao contato

com a pele, por isso € imprescindivel a utilizacdo de equipamentos de seguranca
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como jalecos, luvas e oOculos de protecdo. Tais equipamentos foram utilizados
durante o estagio com o intuito de prevencdo contra acidentes dentro do
laboratério. Assim as andlises foram realizadas com seguranca e atencdo por

parte dos analistas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio no Laboratério Exata foi de grande valia, pois, proporcionou
conhecimento pratico da teoria vista durante o curso de Zootecnia, principalmente
da area de andlises de alimentos destinados a nutricdo animal. Ainda foi possivel
acompanhar e participar de analises nédo vistas durante a graduacédo, podendo
assim, conhecer novas técnicas e novas tecnologias.

O estigio também proporcionou a oportunidade de conviver com
profissionais, trabalhar em grupo e vivenciar situacbes de erros e acertos

humanos, ajudando no meu crescimento pessoal, moral e profissional.
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