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I. INTRODUGAO

A criagao de aves tem papel fundamental na economia do pais, dada a
crescente demanda de alimentos, principalmente os provenientes da produgao
animal. Estudos na area de nutricdo animal vém cada vez mais demonstrando os
fatores que afetam a produtividade agropecuaria e sua interagdo com o ambiente,
através da avaliagdo nutricional dos alimentos, do estudo do metabolismo de
nutrientes nos animais domésticos e de parametros bioquimicos relacionados a
reprodugao e nutricdo animal.

A eficiéncia dos animais como produtores de alimentos (carne, ovos, leite) é
dependente, basicamente, de quatro fatores: capacidade genética, adequada
alimentagao, sanidade e manejo. A boa nutricdo de um animal através de uma ragao
balanceada permite que o maximo de nutrientes dos alimentos sejam convertidos em
produtos, de acordo com o que se objetiva do animal (MAYNARD et al, 1984).

Na produgédo animal, os custos com a alimentagdo giram em torno de 60 a
80% do custo total de producédo, dai o interesse em melhorar a eficiéncia das racoes
utiizando matérias-primas de qualidade, adotando tecnologia de fabricagcdo e
investindo em controle de qualidade. Expandir os conhecimentos na area de nutrigao
animal, com enfoque em analises bromatoldgicas, ou seja, analise da composigao
quimica dos alimentos, vem sendo de grande importancia, pois as empresas em
geral estdo cada vez mais preocupando-se e investindo no controle de qualidade de
seus produtos, principalmente os relacionados a alimentagdo humana.

Este trabalho sera apresentado em dois capitulos:

No primeiro sera relatado o estagio realizado na Unidade de Nutrigdo Animal
da Empresa Macedo Agroindustrial, com énfase no acompanhamento e realizagao
de analises laboratoriais das matérias primas e das rag¢des utilizadas na fabricagao
das ragbes para frangos de corte. Essas analises fazem parte do controle de
qualidade das racdes, visando um melhor aproveitamento pelo animal. Conhecer o
funcionamento de uma fabrica de ragdo e os principais aspectos que envolvem o

fluxo de producao de ragcdes também fez parte do presente estagio.
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No segundo capitulo sera relatado o acompanhamento e a preparagao das
aulas praticas do Laboratorio de Nutrigdo Animal do Centro de Ciéncias Agrarias,
bem como a realizagdo de um ensaio experimental com variedades de milhos crioulo

e um hibrido comercial visando o conhecimento de suas caracteristicas

bromatologicas.

Il. OBJETIVOS

1. Conhecer o processo de producdo de ragdes e o0s processos de
avaliacao qualitativa e quantitativa das matérias-primas e da racao pronta.
2. Participar de um ensaio experimental utilizando analises

bromatologicas para comparar diversas variedades de milho crioulo e um hibrido.

02



lll. A EMPRESA

A Empresa Macedo Agroindustrial Ltda a 33 anos no mercado de produgao
de frangos de corte, estd sediada na Area Industrial do municipio de S&o José.
Possui uma infra-estrutura moderna, formada por incubatério, granjas de matrizes e
de frangos de corte, fabricas de ragao, frigorifico e centrais de abastecimento.

A Empresa abate, atualmente, cerca de 62 mil frangos por dia, tendo uma
variada linha de produtos que vai desde o frango inteiro até cortes como: coxa, sobre
coxa, filé de peito, figado, coragdo e moela, sendo os produtos apresentados de
duas formas, temperados ou ndo. Cerca de 40% da produgéo da empresa destina-se

ao mercado externo.

Tabela 01: Localizagao dos setores da Empresa Macedo Agroindustrial Ltda.

SETOR MUNICIPIO

Granja de matrizes Bom Retiro

Granja de Frangos de Corte Grande Floriandpolis
Incubatdrio Palhoca

Centrais de abastecimento Icara, Sao Jose, Araquari e Lages
Fabrica de ragao” Bom Retiro e Sdo José
Fabrica de farinha e éleo S&o josé

Frigorifico Sao José

* Local de realizagdo do estagio.

A Empresa possui duas fabricas de ragdo, uma em S&o José e outra em
Bom Retiro. A fabrica de racdo de Bom Retiro destina-se ao abastecimento das
granjas de matrizes localizada neste mesmo municipio, ja a fabrica localizada em
Sao José abastece as granjas de frangos de corte que estdo distribuidas pelos
municipios da Grande Floriandpolis.

No incubatdrio sdo selecionados ovos de matrizes das melhores linhagens e
feita a separacao de machos e fémeas saudaveis que serdo levados para as granjas
de matrizes e para as de frangos de corte.

A sede administrativa da Empresa fica localizada junto ao frigorifico na

localidade de Colbnia Santana no municipio de Sao José.
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Os graos de milho e sorgo e o farelo de soja, utilizados pelas fabricas de
racao da Empresa sao trazidos dos Estados do Mato Grosso e Goias.

Na fabrica de racao de Sao José estio localizados também os Laboratoérios
de Fisico-Quimica, Microbiologia e Patologia. Os dois ultimos tém a funcdo de
atestar as condicdes sanitarias de ragdes, matérias primas, produtos da Empresa,
frangos e instalagbes e o de Fisico-Quimica confere a composigdo dos nutrientes
das matérias primas e das rag¢des produzidas. O conjunto de analises feitas pelos

dois laboratérios controla a qualidade dos produtos da Empresa.

IV. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

1. NA EMPRESA MACEDO AGROINDUSTRIAL LTDA.

1.1. PERIODO

O estagio foi realizado no periodo de 02 de Maio a 28 de Julho de 2006 na
Unidade de Nutricdo Animal da Empresa com duracdo de 30 horas semanais.
Durante este periodo houve um acompanhamento de todo o processo de producio
de ragbes, desde a chegada das matérias primas, passando pelas analises
realizadas nos laboratérios, a formulacdo até a saida da racao da fabrica. Neste
trabalho sera feita uma abordagem no que diz respeito ao controle de qualidade

realizado no Laboratério de Fisico-Quimica.
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1.2. ESTRUTURA DA FABRICA
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1.3. FLUXOGRAMA DE PRODUGAO
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1.4. RECEBIMENTO DE MATERIAS PRIMAS

As matérias primas chegam em caminhdes e logo na entrada passam por
uma pesagem para confirmagao do pedido e também ocorre a entrega e verificagao
de notas fiscais. De cada caminhdo é retirada uma amostra com peso que varia de
0,5 a 1kg que é colocada em saco plastico proprio para este fim o qual é
devidamente identificado com: data da coleta, numero da nota fiscal, placa do
veiculo e nome do fornecedor e segue para o laboratério. A partir dai o caminh&o vai
para a moega previamente estabelecida e faz a descarga. Se a amostra for de grao
é feita imediatamente, pelo proprio coletor, a analise de umidade através de
aparelhos eletrénicos determinadores de umidade e os valores registrados em livros
destinados a este fim. Sendo outras matérias primas a analise de umidade é feita,
em outro momento, com a utilizagdo de estufa. Diferentemente dos graos e do farelo
de soja, que sao transportados a granel e possuem duas moegas para a descarga,
as farinhas de carne, de visceras e de penas sao transportadas em sacas e tem

apenas um local de descarga na fabrica.

1.5. CONTROLE DE QUALIDADE DAS MATERIAS-PRIMAS

No laboratoério Fisico-Quimico trabalham atualmente duas pessoas: uma
Engenheira Quimica que é a responsavel por tudo o que ocorre no laboratério e uma
Laboratorista que executa também com a ajuda da Engenheira Quimica todas as
analises necessarias. No laboratério sao realizadas analises quimicas de: Proteina
Bruta, Gordura Bruta, Umidade, Teste de Eber, indice de Acidez, Calcio, Fésforo,
Matéria mineral, Cloretos, Tanino, indice de Perdxido, além das analises fisicas de
classificagdo de graos e durabilidade de caixas de papeldo que é utilizado para
embalar os produtos da empresa.

Através das anadlises quimicas e das analises realizadas pelos laboratoérios
de Patologia e Microbiologia a Empresa Macedo controla a qualidade das ragdes

fornecidas aos animais e consequentemente dos produtos comercializados pela
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Empresa. A execugao do controle de qualidade envolve atividades de avaliagéo, na
fase que antecede a producgao, durante o recebimento do material (equipamentos, e
ingredientes), bem como avaliagdo do produto final e do processo de produgdo em
si, para que se algum problema ocorra este, possa ser rapidamente solucionado.

O controle de qualidade visa minimizar os problemas durante os processos
de producdo. No caso de uma fabrica de ragdo a preocupacado esta no uso de
matérias-primas de qualidade, corretas formulagcbes de ragdes e na maxima
converséao das ragdes em produgdo. Para atingir um eficiente controle de qualidade é
necessario ter conhecimento de todo o processo de produgao, para poder identificar
os problemas que podem ocorrer durante o processo. As analises feitas, em
laboratorios de controle de qualidade, visam manter certa homogeneidade na
qualidade das matérias primas, primando por um bom nivel de qualidade das ragdes.

Em uma fabrica de ragdo o controle do processo € iniciado na escolha dos
ingredientes e fornecedores, passando pelo recebimento das matérias primas. A
escolha dos tipos de racdes e a formulacido das mesmas estao relacionadas ao tipo
de produto que se deseja obter. A partir dai matérias primas e ragdes prontas sao
analisadas para garantir a qualidade nutricional. As analises sao feitas através de
amostras de racbes e matérias primas, e cada analise possui protocolo proprio,

sendo necessario a utilizagao de reagentes e equipamentos especificos.

Figura 01: Vistas parciais do Laboratorio de Fisico-Quimica.
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Para cada uma das matérias primas existe um grupo de analises a serem
executadas. Essas analises sao realizadas semanalmente e ao fim de cada semana
é feito um relatério com todos os resultados das analises e enviado para: o diretor de
producao, a geréncia de nutricdo, a geréncia de graos, a fabrica de farinhas (penas e
visceras) e Oleos e a fabrica de Bom Retiro. A responsavel pela formulagdo das
ragdes, a partir desses resultados, decide se modifica ou ndo a formulagédo que esta
sendo utilizada naquele momento. Na tabela 2, abaixo, pode-se visualizar as

analises realizadas em cada produto e ragoes.

Tabela 02: Analises realizadas no Laboratério de Fisico-Quimica.

ANALISES REALIZADAS*

MATERIAL

PB Ca P Um EE IP Acidez | Eber |Cloreto| Tanino
Milho X
Sorgo X X
Farinha de carne X X X X X X X X
F’arinha de X X X X X X
visceras
Farinha de pena X X X X X X
Farelo de soja X X
Oleo de frango X X
RP| () X X X
RI @ X X X
RCF @ X X X
RCM @ X X X
Filé de frango X
salgado

* PB: Proteina Bruta; Ca: Calcio; P: Fosforo; Um: Umidade; EE: Extrato Etéreo; IP: indice de
Peroxido.

™ RPI: Ragao pré-inicial; @ RI: Ragao inicial; ® RCF: Ragao crescimento fémea; ) RCM:
Racao crescimento macho
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Os graos de milho sdo também classificados quanto ao grau de impurezas,
graos ardidos, quebrados e chochos. Os graos de sorgo sdao moidos e a partir do
farelo também é feita analise de tanino.

O tanino é uma substancia produzida pelo sorgo, pois este ndo apresenta
uma protegcao para as sementes como as palhas no milho ou as glumas no trigo.
Para compensar a falta dessa protegéo a planta de sorgo produz diversos compostos
fendlicos, um tipo de garantia quimica contra passaros e patdégenos. Entre esses
compostos, destaca-se o0 tanino por ter uma acdo antinutricional, formando
complexos com proteinas diminuindo sua palatabilidade e digestibilidade,
principalmente em animais monogastricos (MAGALHAES & DURAES, 2003).

Um dos produtos da Empresa destinado a exportacado € o Filé de Frango
Salgado, como qualquer produto comercializado, possui um limite de utilizagdo de
condimentos, que neste caso, é o sal, dai a necessidade de se realizar analise de
Cloretos.

Para a formulagdo das ragdes € necessario que cada matéria prima tenha
valores minimos de proteina, gordura, umidade, etc. Para a realizagdo das analises
sao seguidos procedimentos indicados por autores ou instituicdbes reconhecidas,
como o Instituto Adolfo Lutz.

Durante os testes, deve-se levar em consideracdo, principalmente, as
caracteristicas que se tém maior interesse em obter ao fim do processo. E para que
se consiga bons produtos com baixos custos deve-se estudar com cuidado variaveis
como qualidade, custo e rendimento das matérias primas (YOKOYA, 1982).

Mas o controle de qualidade em uma fabrica de ragdo ndo esta relacionado
apenas as analises dos ingredientes e das ragdes, mas também as condi¢cdes do
meio em que as analises sao realizadas, ou seja, os profissionais da area devem
ficar atentos no que diz respeito as condi¢cdes de higiene e organizagcdo do meio em
que trabalham, principalmente quando se trata da manipulacido de matérias primas

que podem sofrer agcao externa, influenciando assim nos resultados das analises.
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A seguir serdo descritas as analises realizadas no laboratério de Fisico-

Quimica.

1.5.1. Classificacao de graos

A classificagao de graos é uma analise fisica que tem como objetivo conferir
as caracteristicas fisicas de certo material. No caso de grdos essas caracteristicas
sao obtidas a partir de uma amostra em laboratério. Em se tratando de milho, dessa
amostra sdo separados e computados os seguintes componentes: graos ardidos,
quebrados, chochos e grau de impurezas.

Este € um procedimento utilizado para definir as caracteristicas de

identidade, qualidade e apresentacédo do produto.

Procedimento:

1. Coletar amostra de gréaos, passar no quarteador e pesar 250g.

2. Peneirar a amostra utilizando peneira 3,0 mm, sendo que o que passar
€ considerado impureza tendo que ser pesado.

3. Da amostra limpa pesar 50g para proceder a classificagao.

4. Cadatipo de grdo com defeito deve ser separado e pesado.

5. A partir dos pesos calcular o percentual de cada um.

Figura 02: Quarteador utilizado na homogeneizagdo de amostras.
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1.5.2. Umidade

Os alimentos em geral, independente do seu método de industrializagao,
contém agua em maior ou menor propor¢ao e, geralmente, a umidade representa a
agua contida no alimento. O processo mais usual € por aquecimento direto da
amostra a 105°C. Este procedimento faz com que a umidade da amostra seja
retirada por meio de volatilizagdo, causada pelo calor. Apos o periodo de secagem o
que sobra é a matéria seca e a partir de seu peso final se tem a quantidade de

umidade contida na amostra.

Procedimento:

1. Pesar cerca de 2g de amostra e colocar em cadinhos de aluminio
previamente secos em estufa 105°C, esfriados em dessecador até atingir
temperatura constante e pesados.

2. Apos pesado, o cadinho contendo amostra deve ser colocado em estufa
105°C por 4 horas e entdo colocado em dessecador e pesado. O resultado sera

aplicado em formula para a obteng¢ao da porcentagem de umidade da amostra.

Umidade % = (P1 — P,) x 100
p

Onde: - P4= Peso do cadinho + amostra seca
- P,=Peso do cadinho vazio

- p= Peso da amostra em gramas
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1.5.3. Proteina Bruta
Digestao da Proteina

Este procedimento tem como objetivo a determinagdo da Proteina Bruta,
sendo este baseado na determinagao de nitrogénio, feita geralmente pelo processo
de digestdo Kjeldahl. Método idealizado em 1983 que se baseia em trés etapas:
digestao, destilacado e titulagdo. Ocorre através da digestdo da matéria organica de
uma amostra com transformagao da proteina em sulfato de aménia (NH3SO4) com
acao de uma mistura digestora (catalisador), acido sulfurico e calor. A matéria
organica existente na amostra é decomposta com acido sulfurico e um catalisador,

onde o nitrogénio é transformado em sal amoniacal.

Procedimento:

1. Pesar 1g de amostra e acondicionar em papel filtro, colocar no tubo
digestor.

2. Colocar 1 pastilha de catalisador de cobre (Cu).

3. Adicionar 15 mL de acido sulfurico p.a. (H2SOa).

4. Levar os tubos para o aparelho digestor de proteina a uma temperatura
de 420°C de onde é retirado apenas quando adquire a cor verde clara (cerca de 1
hora).

5.  Apods o esfriamento da amostra adicionar 70 mL de agua destilada e

num erlemeyer medir 30 mL de acido bérico.

Destilagao de Nitrogénio

Na destilacdo a amobnia é liberada do sal amoniacal pela reacdo com
hidroxido e recebida numa solucdo acida de volume e concentragdo conhecidos.

Com isso ocorre a captagao do nitrogénio que sera titulado e quantificado.
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Procedimento:

1. No destilador pré-aquecido colocar o tubo digestor e o erlemeyer em
locais especificos.

2. Adicionar NaOH 40% através de uma alavanca contida no destilador e
proceder a destilagdo por cerca de 4 minutos.

3. Apds a destilagéo é feita a titulagdo com H,SO4 0,1N até atingir a
coloragao rosa.

4. O volume titulado fara parte do calculo que resultara na porcentagem

de proteina bruta contida na amostra.

%PB: V1 x0,14 x F x 6,25
P

Onde: - %PB= Porcentagem de proteina bruta
- V1 = Volume titulado
- 0,14 = Equivalente grama do nitrogénio.
- F = Fator de correc¢ao da solugao de H,SO4 0,1N
- P = Peso da amostra em gramas
-6,25 = Fator de transformagdo do nitrogénio em proteina
considerando 16% de nitrogénio(100/16 = 6,25)

Figura 03: Aparelhos de Digestao e Destilagado de Proteina Bruta.
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1.5.4. Gordura Bruta (Extrato Etéreo)

As gorduras sdo compostos organicos energéticos que contém &acidos
graxos essenciais ao organismo e que atuam também como transportadores das
vitaminas lipossoluveis. Sao insoluveis em agua e solluveis em solventes organicos
como éter, cloroférrmio e acetona, entre outros. E com esses solventes é feita a
extragdo e a determinagdo das gorduras nos alimentos.

Procedimento:

1. Pesar cerca de 2g de amostra e colocar em papel filtro e apés em
cartucho de celulose que deve ser devidamente identificado.

2. Colocar o cartucho em estufa a 105°C por 2 horas e por cerca de 1 hora
0 copo extrator de gordura.

3. O copo deve ser esfriado em dessecador até atingir temperatura
constante, identificado conforme o cartucho e pesado.

4. Na maquina extratora de gordura deve-se utilizar o solvente N-hexano e
proceder com a extracdo conforme as instrugdes do equipamento. O procedimento
leva cerca de 3 horas e meia para se completar.

5. ApOs o periodo de extragao deve-se colocar o copo em estufa até que
todo o solvente evapore, depois no dessecador para atingir temperatura constante e
pesar. Os valores obtidos na pesagem devem ser aplicados na formula que dara

como resultado a porcentagem de gordura ou extrato etéreo contido na amostra.

% Gordura =P —P>, x 100
p

Onde: - P41= Peso do copo + residuo
- P,= Peso do copo vazio

- p= Peso da amostra em gramas
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Figura 04: Aparelho para Determinagao de Gordura Bruta.

1.5.5. Reacao de Eber

Nesta analise ocorre a decomposicdo dos aminoacidos com liberagcdo de
enxofre que em meio acido transforma-se em H,S e junto com o acetato de chumbo
produz sulfeto de chumbo que causa um escurecimento do papel absorvente

utilizado na analise.

Procedimento:

1. Juntar em um erlemeyer de 125 mL com rolha esmerilhada, 10g de
amostra homogeneizada e 25 mL de agua destilada. Colocar no erlemeiyer, com
uma ponta pendendo para dentro do vidro, uma tira de papel previamente embebida
em acetato de chumbo.

2. Vedar com a rolha e colocar para aquecer em chapa aquecedora por
cerca de 10min.

3. Como testemunha utilizar um outro erlemeyer contendo 10 mL da
solugéo padrao de Sulfeto de Sédio 0,1mg/mL acidificado com 1 mL de acido acético
glacial.

4. Vedar o erlemeyer e também colocar a tira com acetato de chumbo
preso ao frasco que deve ser aquecido por 10min em chapa aquecedora.

5. As cores devem ser comparadas, sendo que o liquido da amostra néo

deve ficar mais escuro que o da testemunha.
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1.5.6. indice de Acidez

O objetivo desta analise € determinar o indice de acidez em mg de NaOH/g
de amostra. Essa determinagcdo pode fornecer excelentes dados com relagao ao
estado de conservacao dos alimentos. Mas a obtencéo do indice de acidez é feito de

forma diferente para farinhas e para éleos vegetais e animais.

Procedimento em Farinhas:

1. Colocar 5g de amostra em um becker de 250 mL e adicionar 150 mL de
Etanol deixando em repouso por cerca de 30min, fazendo agitagdes ocasionais.

2. Filtrar o sobrenadante em papel filtro passando-o para um erlemeyer.

3. Adicionar no erlemeyer 100 mL de Etanol deixando em repouso por 15
min com agitagcdes ocasionais.

4. Filtrar novamente e no erlemeyer adicionar 4 a 5 gotas de solugao
indicadora de Fenolftaleina 1%, titular com solucido de NaOH 0,1N até obter a cor
rosea.

5. Utilizando-se de férmula, faz-se os célculos obtendo-se o indice de
acidez.

indice de acidez=V x N x F x 40
P

Onde: - V= Volume titulado
- N= Normalidade do NaOH
- F= Fator de corregao
- 40=equivalente grama do NaOH

- P= Peso da amostra em gramas
Procedimento para Oleos Vegetais e Animais:

1.  Em becker de 250 mL colocar 5g de amostra e adicionar 100 mL de

solugdo alcool + éter (1 : 2) e proceder agitacado até a dissolugao completa.
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2. Adicionar de 4 a 5 gotas de Fenolftaleina e titular com solugao de
NaOH 0,1N até obter a cor résea.
3. Utilizando-se de formula, faz-se os calculos obtendo-se o indice de

acidez.

indice de acidez=V x N x F x 0,282 x 100
P

Onde: - V= Volume titulado
- N= Normalidade do NaOH
- F= Fator de corregao
- 0,282 = miliequivalente grama do acido oléico

- P= Peso da amostra em gramas

1.5.7. Cloretos

Os cloretos séo precipitados na forma de cloreto de prata, em pH 8,3, com a
presenca do cromato de potassio como indicador. O final da reacdo é dado pela

formagao do precipitado vermelho tijolo de cromato de potassio.

Procedimento:

1. Colocar 2g de amostra homogeneizada em cadinhos de porcelana
previamente colocados em mufla a 550°C por cerca de 30min e esfriados em
dessecador.

2. Colocar em mufla a 550°C por cerca de 4 horas ou até obtengao de
cinzas claras.

3. Esfriar em dessecador, pesar, adicionar as cinzas 3 gotas de acido
nitrico e 10mL de agua destilada quente e agitar.

4.  Filtrar em erlemeyer de 250 mL. Lavar o cadinho e o filtro com agua

quente e depois deixar a amostra esfriar.
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5.  Adicionar cerca de 2 colheres das de cha de Carbonato de Calcio para
que o pH fique entre 6,9 e 9,0 e aquecer em chapa aquecedora por 10min.

6. ApoOs aquecimento adicionar 1mL de solugdo de Cromato de Potassio
5% e proceder a titulagdo com Nitrato de Prata 0,1N até atingir a coloragcao
vermelho-tijolo claro.

7. Com o valor da titulagdo, aplicar férmula para obtencdo da

porcentagem de cloretos na amostra em questéo.

% Cloretos=V x F x 0,585
P

Onde: - V= Valor titulado
- F= Fator de correcao
- 0,585= miliequivalente grama do cloreto de sédio

- P= Peso da amostra em gramas

1.5.8. indice de Peréxido

Este procedimento determina a presencga de substancias capazes de oxidar
o lodeto de Potassio (KI). Estas substancias sao geralmente consideradas como

peroxidos resultantes da oxidagao da gordura.

Procedimento:

1.  Apos a pesagem dos frascos contendo gordura, adiciona-se 0,5 mL de
solugcédo de Kl saturado e 30mL da solugdo de acido acético e cloroférmio (3 : 2)
agitando até a completa dissolugao.

2. Deixar em repouso por cerca de 1 minuto, agitando ocasionalmente.

3. Adicionar 30mL de agua destilada e agitar.

4. Adicionar 1mL da solugdo de Amido 1% e titular com solugdo de

Tiossulfato de Sodio 0,01N até o desaparecimento da cor azul.
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5. Deve-se fazer um branco com uma mistura da solu¢ao de cloroférmio +
acido acético e a solucdo de amido para poder se fazer uma comparagdo da
coloracéo e também a titulagao.

6. Com o volume titulado aplicar férmula:

IP em mEq/1000g de gordura= {(v—V’) x N x F x 1000}
P

Onde: - v= Valor titulado de Tiossulfato de Sédio 0,01N na amostra
- v'= Valor titulado de Tiossulfato de S6dio 0,01N no branco
- N= Normalidade da solucao Tiossulfato de Sédio 0,01N
- F= Fator de correcao da solucao Tiossulfato de Sédio 0,01N
- 1000= conversao para miliequivalente

- P= peso da amostra em gramas

1.5.9. Matéria mineral

E o residuo obtido por aquecimento das amostras em mufla a cerca de
. Representa as substancias inorganicas presentes na amostra. Através das
600°C. R t bst t tra. At d

cinzas é possivel fazer a determinagao do Calcio e do Fdésforo.

Procedimento:

1. Pesar e anotar o peso dos cadinhos que devem ter sido queimados
anteriormente em mufla a 600°C por cerca de 1 hora e depois esfriados em
dessecador até atingir temperatura constante.

2. Pesar 3 g de amostra nos cadinhos e coloca-los novamente na mufla a
600°C por 3 horas.

3. Esfriar no dessecador, pesar o cadinho e anotar o peso.

4. A partir dos pesos calcular a matéria mineral existente na amostra.
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% Matéria Mineral = (P,— Pg) x 100
Pa

Onde: - P, = Peso do cadinho vazio
- P = Peso do cadinho mais amostra incinerada

- P, -Peso da amostra em gramas

Figura 05: Forno mufla.

1.5.10. Calcio

A partir da matéria mineral que sera aqui denominada MM4, calcula-se uma
matéria mineral denominada MM, e em seguida calcula-se o teor de Calcio na

amostra. Os calculos sdo demonstrados a seguir.

MM,= MM, — 6,87 »| % Ca= (MM, x 0,92) + 0,6
2,21
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Para calcular a percentagem de Calcio em uma racéao é utilizada a seguinte

féormula:

1.5.11. Fosforo

A percentagem de Fésforo contida na amostra também é estimada partindo
do resultado obtido na analise de matéria mineral (MM,), com a utilizagdo de calculo

especifico para obtencao deste resultado.

MM2= MM, — 6,87 L ! % P=(MM2x0,43) + 0,54
2,21

1.5.12. Teste qualitativo para Taninos

Através deste teste é possivel determinar com precisdo o teor de fendis nos

graos de sorgo.

Procedimento:

1.  Pesar 2gr de sorgo previamente moido e transferir para um becker de
100mL.

2. Adicionar 50 mL de agua destilada e agitar com bastdo de vidro por
cinco minutos.

3. Deixar descansando por cincos minutos.
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4. Com pipeta graduada de 5 ml, retirar 12 gotas da solugao sobrenadante
e transferir para tubo de ensaio.

5. Adicionar 12 gotas da solu¢do reagente acido (Cloreto Férrico) e logo
em seguida adicionar 12 gotas da solugdo reagente complexante (Ferricianeto
Potassio).

6. O resultado do teor de tanino na amostra se da através de visualizagao
da cor de acordo com uma tabela propria para este tipo de analise que sera
apresentado a seguir.

7. E constatada presenca significativa de tanino quando é obtido teor alto

ou muito alto de fendis totais.

Figura 06: Escala para determinacéo de fendis no sorgo.
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Durante o periodo de estagio foram realizadas diversas analises de rotina no

laboratorio e sera demonstrado na tabela abaixo alguns resultados obtidos dessas

analises.

Tabela 03: Resultados de analises de rotina realizadas no laboratorio.

ANALISES REALIZADAS*

MATERIAL -
PB Ca P Um EE IP_ | Acidez | Eber |Cloreto| Tanino
Sorgo 11,50 0,5
Milho 13,96
Farinha de carne | 44,62 | 11,54 | 5,65 5,40 | 13,20 2,3 1,9 | Negat.
Fannha de 64,70 412 | 1062 | 08 | 15 |Negat.
Farinha de pena | 72,25 12,20 | 7,91 1,8 2,0 | Negat.
Farelo de soja 45,87 12,19
Oleo de frango 0,36 1,5
RPI 23,25 | 1,27 | 047
RI @ 19,95 | 0,94 | 0,44
RCF © 19,60 | 1,00 | 0,42
RCM @ 18,32 | 0,92 | 0,42

Filé de frango
salgado

2,1

*PB: Proteina Bruta; Ca: Calcio; P: Fésforo;: Um: Umidade; EE: Extrato Etéreo; IP: indice de

Perdéxido.

™ RPI: Racdo pré-inicial; ® RI: Racdo inicial; ® RCF: Racdo crescimento fémea; ¥ RCM:
Racéo crescimento macho.
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1.6. ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbiolégicas visam manter a qualidade sanitaria das matérias
primas e do produto final, sendo realizadas nos Laboratérios de Patologia e
Microbiologia. Os materiais submetidos a essas analises compreendem ragdes,
matérias primas, frangos vivos, agua das granjas, das matrizes e do frigorifico,
superficies do incubatério e do frigorifico, produtos comercializados pela Empresa e
em condimentos utilizados na produgcdao dos mesmos. Na tabela abaixo estao

demonstradas as analises realizadas nesses laboratorios.

Tabela 04: Laboratério de Patologia

TIPO DE ANALISE MATERIAL

Necropsia Frango inteiro

Salmonella sp. Racoes, farinhas e farelo, ovos bicados, pintos
de 1 dia, frangos, superficie do incbatorio.

Fungos Pulmdes (pintos e adultos), cama de aviario

Coccidiose Intestino

Bactérias Gema do ovo

Swab de arrasto Chéao do galpao das granjas

Swab de cloaca (detecgéo de Frangos e pombos (vivem na fabrica)

Salmonella)

Tabela 05: Laboratorio de Microbiologia

TIPO DE ANALISES MATERIAL

Bolores e leveduras

Contaminacao por Mesofilos

Coliformes totais e termotolerantes

n Frango carcaca, cortes e condimentos
E. coli

Estafilococus aureos

Salmonella sp.

Contaminagao por Mesoéfilos

Coliformes totais e termotolerantes Agua das matrizes, das granjas e do

Chiller (frigorifico)

E. coli
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1.7. CONTROLE DE QUALIDADE DA RAGAO PRONTA E EMBALAGENS

A Empresa produz cinco tipos de ragdo: Racdo Pré-Inicial (RPI), Ragao
Inicial (RI), Ragdo Crescimento Macho (RCM), Racdo Crescimento Fémea (RCF) e
Racao de Retirada (RR). Além das cinco ragdes basicas também séo produzidas a
Racao Verde (sem promotores de crescimento) e a Halal (sem produtos de origem
animal). Para a producao dessas ragdes sao utilizadas as seguintes matérias primas:
milho, sorgo, farelo de soja, 6leos e farinhas de carne, visceras e penas, além de
premix vitaminico e mineral e promotores de crescimento.

A RPI é fornecida aos animais com 0 — 7 dias de vida e ndo possui em sua
formulagao produtos de origem animal. Como as farinhas de penas, visceras e carne
fornecem a ragdo grande quantidade de fésforo, a substituicdo é feita com Fosfato.

A RI é fornecida no periodo de 7 — 21 dias e nessa fase ja € adicionada a
ragao produtos de origem animal. Vale ressaltar que uma ragao deve ter no maximo
15% de produtos de origem animal em sua composi¢cao. Na RPI/ e na Rl ha niveis
mais elevados de proteina, pois nessa fase os animais estdo formando ossos, pele,
penas, ou seja, a estrutura corporea esta em formagéo.

A RCM e RCF sao fornecidas dos 21 até 5 dias antes do abate, sendo que
0s niveis de proteina s&o mais baixos e os de energia mais elevados, ja que nesta
fase os frangos necessitam ganhar peso pois ja estdo com sua estrutura
praticamente formada.

A RR é fornecida apenas durante os 5 dias que antecedem o abate, pois a
mesma nao possui em sua formulacdo promotores de crescimento, ja que é
necessario um periodo de caréncia (5 — 7 dias) para esse tipo de produto. Nesta
racdo a porcentagem de energia metabolizavel é aumentada e todos os outros
ingredientes sdo reduzidos para que os frangos apenas ganhem peso neste periodo.

A formulacdo das racbes é feita através de um software que monta as
“receitas” a partir de dados que o formulador fornece ao programa como minimos e
maximos necessarios de cada matéria prima e também preco da mesma, pois assim
pode formular ragcdes de diversos custos. A Empresa segue os padrdes de
alimentagao sugeridos no livro Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos. Na pagina a

seguir ha uma coépia da tabela utilizada pela empresa atualmente.
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Sao produzidas cerca de 7 mil toneladas por més de racao peletizada. As
ragdes destinadas aos frangos com até 21 dias de idade s&o peletizadas e
posteriormente trituradas para facilitar o seu consumo.

Cada uma das ragdes e das matérias primas passam por analises fisico-
quimicas para controlar sua qualidade, para isso sao retiradas amostras das cargas
que chegam a fabrica e encaminhadas ao laboratorio. A partir dos resultados dessas
analises € que as ragdes sdo formuladas. As matérias primas s6 sdo utilizadas a
partir do momento que sao analisadas e liberadas para uso,

Vale ressaltar que as racgbes produzidas na fabrica de Bom Retiro
destinadas as matrizes ndo sao analisadas pelos laboratérios da Empresa, sao
enviadas para um laboratorio de Osasco-SP chamado Poli-nutri Alimentos. Este
mesmo laboratério faz as analises chamadas de “comparativo”, que sdo as contra
provas, ou seja, amostras ja analisadas pelo laboratério da Macedo sao enviadas
para a Poli-Nutri para fazer comparacao e confirmagao dos resultados obtidos no

laboratorio da Empresa.
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Abaixo € apresentada a adaptagcdo de uma tabela do livro Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos, com as exigéncias nutricionais de frangos de corte

machos de desempenho médio.

B -~ idade dias J’ff T
177 8-21 22-33 34-42 43-45
Peso Medio Kg. 0,124 0,463 1,330 2,198 2675
Ganho g/dia 186 45,8 77,6 87.0 85.7
Consumo g/dia 23,0 65,8 134,5 1784 196,1
Exigéncia Lis.Dig g/dia 0,306 0,754 1.443 1.814 18902
o Nutriente
Energia Metabolizave) kealikg 2,950 3.000 3100 3150 3.200
Proteina % 22,04 20,79 19,41 18,03 17,24
Calcio % 0,939 0,884 0,824 0763 0.728
Fosforo Disponivel % 0,470 0,442 0,411 0,380 0,363
Potassic % 0.593 0588 0,590 0,584 0,584
Sadio o Y 0,223 0,214 0,205 0,194 0189
Clorc % 0,200 0,190 0,180 0,170 0,164
Acide Linolgico % 1,081 1,058 1,039 1,011 0,999
Aminoacido Digestivel
Lisina % 1,330 1,146 1,073 7,017 0,870
Metionina % 0,519 0.447 0.429 0,407 0,388
Metionina + Cistina % 0,944 0,814 0,773 0732 06BS8
Triptofano Yo 0,213 0.183 0.182 0,173 0.165
Treonina % 0,865 0,745 Q0,697 0.681 0831
Arginina % 1,387 1,203 1,127 1,068 1,018
Valina % 0,898 0,860 0,826 0,783 0,747
Isoleucina % 0,865 0,745 0,719 0,681 0,650
Leucina % 1,436 1,238 1170 1,109 1,057
Histidina % 0,479 0,413 0,386 0,366 0,349
Fenilalanina % 0,838 0,722 0,676 0,641 0,611
Fenilalanina + Tirosina % 1,530 1,318 1,234 1,170 1116
Aminocacido Total
Lisina %o 1,466 1,283 1,183 121 1,069
Metionina % 0,572 0,493 0,473 0,446 0,428
Metionina + Cistina % 1,041 0,897 0,852 0,807 0,770
Triptofano % 0,235 0,202 - 0,201 0,191 0,182
Treonina % 0,997 0,858 0,604 0,762 072
Arginina % 1,485 1,288 1,207 1,143 1,090
Glicina + Serina % 2,199 1,895 1,656 1,569 1.443
Valina % 1,114 0,960 0,623 0,874 0,834
Isoleucina % 0,968 0,834 0,804 0,762 0727
Leucina % 1,563 1,364 1,289 1,222 1,185
Histidina % 0,528 0,455 0426 0,404 0,385
Fenilalanina % 0,924 Q0,786 0,745 0,708 Q673
Fenilalanina + Tirosina % 1.671 1,440 1,349 1278 1219

Figura 07: Tabela com as exigéncias nutricionais para frangos de corte utilizada pela

Empresa.
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1.7.1. Durabilidade das caixas de Papelao

Bem como as matérias primas e as racdes, as caixas de papeldo utilizadas
como embalagens para o produto final da empresa também passam por analises
para atestar sua qualidade.

O procedimento demonstrado a seguir € capaz de determinar se as caixas
de papelao tem a durabilidade necessaria ja que o produto final € congelado e

resfriado, ou seja, a andlise ira medir a impermeabilidade do papeléo.

Procedimento:

1. Cortar 10 partes da caixa de papeldao, conhecidos como corpos-de-
prova e pesar .

2. Colocar o papelao no aparelho Cobb Teste, adicionar 100 mL de agua
destilada e ligar o cronémetro.

3. Contar 1min e 45seq, retirar a agua e colocar sob cartdo absorvente no
papeléao para tirar o excesso de agua com auxilio do rolo metalico.

4. Pesar o papeldao e com o resultado proceder com o calculo para se

obter a quantidade de agua absorvida por ele.

A = (Mf — Mi) x 100

Onde: - A= Absorgdo de agua em g/m?
- Mf= Massa final do papelao
- Mi= Massa inicial do papelao

- 100= Area de teste em cm?

Figura 08: Aparelho Cobb Teste para determinagcdo da durabilidade do

papelao.
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2. NO LABORATORIO DE NUTRIGAO ANIMAL — CCA/UFSC

2.1. ACOMPANHAMENTO E PREPARAGAO DE AULAS PRATICAS

Durante o periodo de estagio foi feito o acompanhamento das aulas praticas
que sao realizadas no laboratério e que fazem parte da disciplina de Alimentos e
Alimentagdo Animal ministrada na 62 fase do curso de Agronomia da UFSC, por
cerca de 10 horas semanais. Nas aulas praticas foram realizadas analises de
Determinacdo de Matéria Seca, Proteina Bruta, Gordura Bruta, Fibra Bruta e Matéria
Mineral. Este acompanhamento das aulas praticas englobava a organizagao do
laboratério, limpeza e arrumacgao das vidrarias e equipamentos e preparacdo de
solugdes utilizadas na execugao das analises, bem como o auxilio prestado durantes

as aulas.

2.2. REALIZAGAO DE UM ENSAIO EXPERIMENTAL

A participagdo em um ensaio experimental objetivou adquirir conhecimento
sobre a realizagdo de um trabalho de pesquisa na area de bromatologia. Foram
analisadas cinco amostras de seis variedades de milho crioulo e uma variedade de
milho hibrido para determinar seus teores de matéria seca, proteina bruta, gordura
bruta, fibra bruta e matéria mineral, com o intuito de conhecer as caracteristicas

dessas variedades visando a sua utilizagdo na alimentagao alternativa ou organica.
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2.2.1. Introdugao

O milho representa um dos principais cereais cultivados em todo o mundo,
fornecendo produtos largamente utilizados para a alimentagdo humana, animal e
matérias-primas para a industria, principalmente em funcdo da quantidade e da
natureza das reservas acumuladas nos graos (FANCELLI & NETO, 2000).

Este cereal possui grande variabilidade genética, permitindo seu cultivo em
diferentes condicdes. Esta capacidade vem do processo de sele¢cao e melhoramento
pelo qual essa e tantas outras espécies domesticadas passaram, de acordo com seu
nivel genético e de diversidade (WEID & SOARES, 1998).

Com o passar dos anos, através dos modelos agricolas que vigoraram na
tentativa de controlar os fatores ambientais, houve um desgaste do meio ambiente. O
desejo de maxima produtividade trouxe o uso de mecanizagao pesada, 0 excessivo
trabalho do solo e a utilizagcao intensiva de produtos quimicos. Com isso a agricultura
encareceu, principalmente para os pequenos agricultores que passaram a utilizar as
espécies melhoradas.

O problema n&o esta apenas nos pregos da agricultura, mas também na
variabilidade genética das espécies que foi se estreitando, ocorrendo assim a erosao
genética das espécies, ja que se deu mais atengdo aquelas com alta resposta aos
fertilizantes (WEID & SOARES, 1998). Para que ocorra o rendimento que as
sementes melhoradas prometem, sdo necessarios altos custos na producédo e
também que a semente seja comprada praticamente todo o ano, pois a produtividade
das sementes hibridas cai depois do primeiro ano de plantio (TAGLIARI, 2001).
Esses entraves causaram nos pequenos produtores o desejo pela utilizagdo de
variedades locais através da producédo de sua prépria semente, neste caso o milho
crioulo.

Como crioula ou rustica se denomina as sementes conservadas pelos
agricultores de geracdo em geragao, que so estao retornando através de um trabalho
de coleta, conservagao e troca de materiais. O retorno na produgdo de sementes
crioulas tras de volta independéncia e dignidade aos agricultores, pois podem
produzir seu proprio alimento e também comercializar produtos da agricultura

familiar. Com a utilizagdo do milho crioulo ndo se faz necessaria a compra de
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sementes todos os anos, pois o produtor pode selecionar as melhores de sua
producao e semear no ano seguinte.

Pela atual importancia dessas sementes este trabalho teve como objetivo
analisar algumas caracteristicas bromatologicas de variedades de milho crioulo,

tendo como testemunha uma variedade hibrida.

2.2.2. Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC, entre os
meses de Maio a Julho de 2006 através da execugao de analises bromatolégicas.

Foram analisadas cinco amostras, de seis variedades de milho crioulo
(Moroti, Cunha, Pixurum 5 com acesso 22, Mato Grosso, Branco e Pixurum 5 com
acesso 33) e uma variedade de milho hibrido comercial (NK Penta).

O objetivo destas analises foi avaliar o teor de Matéria Seca, Proteina Bruta,
Gordura Bruta, Fibra Bruta e Matéria Mineral das seis variedades de milho crioulo e
de uma variedade de milho hibrido.

Durante o estagio foram realizadas ao todo 200 analises no laboratério (7
variedades x 5 repeti¢cdes x 5 analises + 25 provas em branco).

Preliminarmente foram pesadas uma amostra de 15 gramas de cada
variedade que foram secas em estufa a 105°C, até a obtencdo de peso constante.
Apods a secagem foi calculado o teor de Matéria Seca das amostras. As amostras
secas foram moidas e utilizadas sub-amostras para as analises previstas

Para determinacao da Proteina Bruta foi utilizado o método de Kejedhal.
Para o teor de Gordura Bruta o Método de extracdo de Soxlet, para a fracao Fibra
Bruta e Matéria Mineral segundo a metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ
(2002).
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2.2.3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos no ensaio estdo resumidos e apresentados na Tabela
6, abaixo.
Estes resultados estdao sendo preparados e analisados para publicacdo em

periddico especializado, onde estaremos participando como co-autora.

Tabela 06: Valores percentuais médios, expressos na Matéria Seca, dos
teores de Gordura Bruta (GB) Proteina Bruta (PB), Fibra Bruta (FB), Matéria Mineral
(MM) e de Matéria Seca de diferentes variedades de milho crioulo e um hibrido.
Lab. Nutrigao/DZDR,2006.*

Variedades crioulas MS GB PB FB MM
Moroti 85,3491 5,1247 7,8720 4,2575 1,5740
Pixurum 5 (Acesso 22) | 87,0545 4,7738 5,4760 4,5010 1,1180
Branco 87,1722 4,5910 6,6340 41114 1,0420
Pixurum 5 (Acesso 33) | 87,9281 5,0637 7,3640 4,5947 1,0820
Cunha 86,5031 5,0367 8,8140 5,3625 1,6100
Mato Grosso 86,9299 4,5459 8,9960 4,8728 0,8440
Hibrido comercial

NK Penta 82,8783 4,5303 9,8840 4,0594 1,3580

* Valores médios de cinco repeticbes expressos na MS dos graos analisados.

Com base nos resultados pode-se observar que houve diferenga entre as
variedades de milho crioulo e o milho hibrido com relagdo a matéria seca. O maior
teor de umidade encontrado foi no hibrido comercial, sendo que a variedade Moroti
apresentou valores mais baixos que as outras variedades crioulas.

Quanto ao teor de gordura houve pouca diferenca entre as variedades
ficando este entre 4,5 e 5%, mas é possivel perceber que a variedade hibrida
apresentou o menor teor de gordura.

Uma maior variagao foi observada em relagdo aos valores de proteina
mesmo entre as variedades rusticas. A semente hibrida NK Penta apresentou o
maior teor de proteina (9,8840%) e a variedade Pixurum 5 (acesso 22) apresentou o
menor teor (5,4760%). As outras variedades apresentaram valores intermediarios
entre 7,0 € 9,0%.
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Os teores de fibra foram bem proximos entre as variedades, com excecao da
variedade crioula Cunha, a qual apresentou um teor de Fibra Bruta de 5,3625% bem
acima das outras variedades.

Quanto ao teor de matéria mineral também n&o houve variagées expressivas
entre as variedades estudadas. A variedade Mato Grosso apresentou o mais baixo
teor com 0,8440%.

Comparando-se com o milho hibrido NK Penta, as outras sementes
apresentaram valores percentuais que podem ser considerados bons em se tratando
de sementes crioulas que ndo passaram por processos de selegdo. Pelos resultados
apresentados observa-se que essas sementes podem ser uteis para fins de
melhoramento, principalmente por se adaptarem bem a condigbes ambientais
especificas e também por serem importante fonte de variabilidade genética
(ARAUJO & NASS, 2002).

2.2.4. Consideracgoes

Vale ressaltar mais uma vez que o presente trabalho ainda ndo esta
concluido. Os resultados obtidos sdo preliminares e ainda estdo sendo analisados.
Sera feita uma andlise estatistica dos dados e analises complementares. Os
resultados finais serdao apresentados na SEPEX (Semana de Pesquisa e Extensao)
da Universidade Federal de Santa Catarina na edicao do corrente ano e publicados
posteriormente em uma revista especializada.

Observa-se de uma forma mais empirica que algumas variedades de milho
crioulo analisadas tem uma composi¢cdo razoavel e compativel com o hibrido
comercial analisado, e seria interessante estudar possibilidades de sua utilizagdo na

agricultura e na alimentagao dos animais.



V. CONSIDERAGOES FINAIS DO ESTAGIO

Para se ter um controle de qualidade eficiente é fundamental a realizagao de
analises fisico-quimicas, microbiologicas e patolégicas das matérias primas e das
racoes.

As tecnologias na area de nutricdo evoluem a cada ano e faz-se necessario
o acompanhamento desta evolugcdo por parte dos profissionais, através do
aprimoramento de suas técnicas e da atualizagao de seus conhecimentos.

Através deste estagio percebe-se, a partir do segmento da produgcao de
frangos de corte, a grandiosidade da cadeia produtiva que constitui a avicultura no
Brasil e sua importadncia na economia do pais. Atualmente no pais ha um alto
investimento na area de nutricdo, tornando-se este um campo de crescimento
expressivo e o0 quao importante se torna esta area ja que dela, principalmente,
depende os rendimentos esperados das producdes.

O estagio é um periodo de aprendizado profissional e pessoal, j& que nos
proporciona conhecimentos praticos, neste caso da area agronémica, mostrando a
realidade fora da universidade e também por nos fazer crescer como pessoas, pois
aprendemos a conviver com tantos outros profissionais e respeitar seu modo de

pensar e de trabalhar.
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