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RESUMO 
 

O conhecimento apenas dos níveis nutricionais apresentados no rótulo dos 
alimentos comerciais para cães não apresentam o quanto os nutrientes realmente 
são absorvidos pelo organismo. Os ensaios de digestibilidade usando as 
metodologias dos indicadores diretos e indiretos são uma boa alternativa para se 
mensurar o teor nutricional dos alimentos potencialmente aproveitados pelos cães. É 
de grande importância a avaliação dos diferentes métodos analíticos dos 
indicadores, levando em consideração os custos financeiros, tempo de análise, 
etapas de execução, margens de erros e confiabilidade do método. A cinza insolúvel 
em ácido (CIA) é um indicador indireto bastante usado e que possui muitas 
vantagens em comparação ao método de coleta total de fezes (método direto), visto 
a praticidade em seu uso e dinâmica do tempo. O estágio curricular foi realizado no 
Laboratório de Nutrição Animal (LNA) da Universidade Federal do Paraná (UFPR), 
responsável pela recepção e análises químicas e físicas de amostras de matérias-
primas, rações e fezes de animais. Durante o estágio foram comparadas quatro 
metodologias de CIA em alimentos extrusados para cães. Conclui-se que o método 
convencional usado no LNA da UFPR é o mais indicado em função da sua 
praticidade, exatidão e repetibilidade. O estágio concedeu a oportunidade de 
realização e acompanhamento da rotina em análises bromatológicas e a importância 
dessa área na formação profissional do Zootecnista. 
 

Palavras-chaves: Cães, CIA, digestibilidade, indicadores. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

Os alimentos comerciais para cães possuem em seus rótulos valores mínimos 

e máximos para determinados componentes nutricionais. Entretanto, não 

apresentam dados referentes à sua digestibilidade, sendo necessária a associação 

da avaliação in vivo com métodos analíticos para determinar esses valores. A 

determinação da digestibilidade dos alimentos pode ser realizada por meio de dois 

procedimentos básicos: o método direto (coleta total de fezes) e o método indireto 

(uso de indicadores). 

O método direto requer controle rigoroso na ingestão dos alimentos e 

excreção, tornando assim uma análise mais complicada, além da dificuldade de se 

obter uma amostra confiável para análise, por fatores como: contaminação do 

ambiente externo e perda de excretas durante a coleta. Já no método indireto, as 

coletas podem ser parciais e são feitas em menor tempo, sendo a digestibilidade 

calculado por meio de indicadores (KOBT E LUCKEY, 1972). 

Indicadores são compostos indigestíveis, inerentes aos alimentos (internos) 

ou adicionados a eles (externos) que não são absorvidos pelo trato gastrintestinal 

dos animais (OWENS e HANSON, 1992). 

Entre os indicadores externos, o óxido crômico é amplamente utilizado em 

ensaios de digestibilidade com a espécie canina (Lloyd e McCay, 1954; Andreasi, 

1956). Entretanto esse composto possui algumas limitações em seu uso, como 

propriedades com potencial cancerígeno, influência no consumo do alimento, entre 

outros. Enquanto entre os indicadores internos, tem-se a utilização da fibra bruta 

(FB) e da fibra em detergente ácido (FDA) para cães (CARCIOFI et al., 1998). 

A cinza insolúvel em ácido também é um indicador utilizado na determinação 

da digestiblidade de dietas para cães. A CIA pode ser um indicador externo e/ou 

interno, já que pode ser adicionada à dieta na sua forma purificada (Celite®, terra 

diatomacia), além de estar presente naturalmente em ingredientes de origem 

vegetal. No entanto, em virtude das diferenças obtidas nos teores de CIA por 
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diferentes métodos analíticos, estudos relatam que a CIA pode superestimar a 

digestibilidade da dieta. Em pequenos ruminantes, Van Keulen e Young (1977), 

mostrou que o método CIA forneceu estimativas superiores de digestibilidade. Em 

estudo realizado com cães, o indicador CIA superestimou a digestibilidade das 

dietas contendo farinha de vísceras de aves (Félix, 2011). Assim, o estudo de 

métodos analíticos que reduzam os erros de análise da CIA são importantes para 

melhorar a estimativa da digestibilidade de alimentos em cães. Além disso, a 

escolha pelas análises desse indicador para a digestibilidade possui alguns fatores 

de extrema importância comparados aos métodos diretos, como: menor tempo de 

execução da metodologia pelos laboratórios de bromatologia, menos possibilidade 

de contaminação, menor quantidade com reagentes na elaboração da análise entre 

outros, levando a menores custos financeiros e maior confiabilidade nos resultados. 

A realização da comparação entre metodologias de determinação de CIA nesse 

presente trabalho de conclusão de curso objetivou avaliar o melhor e mais confiável 

método desse indicador em alimentos extrusados para cães. 
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2. OBJETIVO 

 

 

Discutir e comparar diferentes métodos analíticos de determinação da CIA em 

alimentos extrusados para cães. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1. Ensaios de digestibilidade em cães 

 

 

O Brasil é um dos grandes produtores de alimentos comerciais para animais 

de companhia, levando a grande variedade de produtos, com distintas qualidades. 

Embora exista muita propaganda nutricional destes alimentos, há poucas 

informações a respeito da digestibilidade dos mesmos (KROGDAHL et al., 2004). 

A digestibilidade é uma das variáveis para mensuração do teor nutricional dos 

alimentos consumidos pelos cães, existindo diferentes métodos para essa 

determinação.  

A seguir serão descritos alguns métodos utilizados para essa avaliação e a 

utilização da CIA, objeto de estudo do presente trabalho de conclusão de curso. 

 

3.2.  Método da coleta total de fezes ou direto 

 

A metodologia consiste em mensurar todo o consumo de alimento, de fezes e 

urina dos cães ou excretas (no caso de aves) que os animais produziram durante um 

período de tempo para a determinação da digestibilidade das frações nutricionais e 

energia metabolizável da ração. Esse método foi descrito por Sibbald e Slinger 

(1963). Os animais passam por um período de adaptação de pelo menos cinco dias, 

seguidos de três a cinco dias de mensuração do alimento ingerido e do excretado 

(GRÖNER e PFEFFER, 1997; SILVIO et al. 2000; CAVALARI et al., 2006).  

 A Associação Americana de Controladores de Alimentos (AAFCO, 1992), 

afirma que o alimento deve ser oferecido pelo menos uma vez ao dia, numa 

quantidade equivalente para manter o peso corporal e as funções de manutenção 

dos cães. 
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Desse modo, se utiliza a equação de coeficiente de digestibilidade aparente 

(CDA) para o cálculo: CDA (%) = [(g nutriente ingerido – g nutriente excretado) x 

100/ (g nutriente ingerido)]. 

Segundo a AAFCO (2004), a energia metabolizável (EM) pode ser mensurada 

sem a coleta de urina por meio de um fator de correção: EM (kcal/g) = {kcal/g EB 

ingerida – kcal/g EB excretada nas fezes – [(g PB ingerida – g PB excretada nas 

fezes) x 1,25 kcal/g]}/g ração ingerida. 

 Uma das vantagens do método é a representatividade dos dados e a 

confiabilidade dos mesmos, levando a bons resultados. Em contra ponto, há 

limitações, sendo um método que requer controle rigoroso na ingestão dos alimentos 

e excreção, o que torna a metodologia trabalhosa, além na dificuldade de obter uma 

amostra confiável para análise, principalmente pelo fator de contaminação por 

fatores externos do ambiente e perda de excretas durante a coleta. 

Mesmo sendo um método amplamente utilizado ainda não existe um padrão 

que seja seguido por todos os pesquisadores (AVILA et al., 2006). 

 

3.3.  Método parcial de coleta ou indireto 

 

Uma alternativa ao método tradicional de coleta total de fezes foi 

desenvolvida para mensurar a digestibilidade por meio de substâncias denominadas 

indicadores ou substâncias índice. 

Segundo a Associação Americana de Controladores de Alimentos (AAFCO, 

2004), o método dos indicadores pode ser realizado em menor período (cinco dias 

de adaptação e três dias de coleta de fezes para cães). 

Essa metodologia indireta consiste na utilização de uma substância não 

digerível que possibilite sua recuperação quantitativa nas fezes (OWENS e 

HANSON, 1992). 

Um bom indicador é caracterizado por uma substância inerte no sistema 

gastrointestinal, conhecida, não tóxica, inalterada pela passagem pelo intestino, que 

não exerça influencia sobre os processos fisiológicos do trato digestório, não se 

associe em outros ingredientes, seja totalmente recuperado nas excretas e que 

tenha facilidade nas análises laboratoriais (KOBT e LUCKEY, 1972). 

Entretanto, em princípio, nenhum dos indicadores atualmente utilizados 

satisfaz todas essas premissas (OWENS e HANSON, 1992). 
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A classificação dessas substâncias inertes pode ser mencionada como dois 

grupos: indicadores internos e externos. 

 

3.3.1. Indicadores externos 

 

Os indicadores externos são considerados assim por serem adicionados à 

dieta, sendo em alguns casos administrados aos animais (VASCONSELLOS et al., 

2006; SOUZA et al., 2007). 

Os mais utilizados são o óxido crômico, dióxido de titânio, lignina modificada 

do eucalipto, entre outros. 

 

3.3.1.1. Óxido crômico 

 

O óxido crômico tem sido o mais amplamente utilizado em estudos de 

digestão. Entretanto, por apresentar passagem pelo trato gastrointestinal distinta 

daquela dos constituintes dos alimentos e, devido à variação diurna na excreção 

fecal, torna-se necessária a obtenção de coletas mais freqüentes (TITGEMEYER, 

1997). 

Em gatos domésticos, o óxido crômico tem sido o indicador mais utilizado na 

avaliação da digestibilidade e taxa de passagem dos alimentos pelo trato digestório 

(PENCOVIC e MORRIS, 1975; HENDRIKS et al., 1996; PEACHEY, 2000). 

Esse indicador também é o mais utilizado em estudos com cães (Harmon, 

2007). Porém apresenta limitações quanto ao seu uso, tais como taxas de 

recuperação variáveis, dependendo da composição do alimento; propriedades 

carcinogênicas; oxidação de gorduras insaturadas presentes na dieta; influência 

negativa no consumo de alimento pelos animais e valores encontrados podem variar 

dependendo do método analítico utilizado (SALES e JANSSENS, 2003; HARMON, 

2007). 

Hill et al. (1996) observaram em seu estudo que a recuperação fecal do óxido 

crômico (87%) foi significativamente menor que a recuperação ileal (94%) em cães. 

 

3.3.1.2. Dióxido de titânio 
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Possui características semelhantes ao óxido crômico, porém é mais utilizado 

em trabalhos com ruminantes (FERREIRA et al., 2009, TITGEMEYER et al., 2001). 

Em aves, Short et al. (1996) utilizaram esse indicador em estudos de digestibilidade 

com frangos, concluindo que é um método preciso e relativamente simples. Em 

cães, não foram encontrados trabalhos que avaliassem esse indicador. 

 

3.3.1.3. Lignina modificada de eucalipto 

 

Baseado no composto fenólico lignina, essa substância é extraída do 

eucalipto (Eucalyptus grandis). 

Um trabalho realizado por Lanzetta et al. (2009) utilizando o indicador lignina 

modificada demonstrou que esse indicador é eficiente para avaliar digestibilidade em 

equinos e conclui que pode ser utilizado em substituição ao método de coleta total 

das fezes. Esse indicador também é usado em estudos com aves e ruminantes. Em 

cães, a lignina modificada do eucalipto demonstrou ser um indicador eficaz na 

determinação de coeficientes de digestibilidade de aminoácidos essenciais para 

farinha de vísceras (BORTOLO, 2008). Saliba et al., (1999), concluíram que esta 

lignina possuía características estruturais e físico-químicas altamente estáveis no 

trato gastrintestinal dos animais e totalmente recuperada nas fezes. Assim, surgiu a 

possibilidade da utilização da lignina modificada em eucalipto como indicador para 

testes de digestibilidade nos animais. No entanto, exige uma análise muito 

específica para a sua determinação, não sendo prático de ser utilizada.  

 

3.3.2.  Indicadores internos 

 

Os indicadores internos apresentam a vantagem de já estarem presentes no 

alimento e, de modo geral, permanecerem uniformemente distribuídos na digesta 

durante o processo de digestão e excreção (PIAGGIO et al., 1991). Esse método 

tem mostrado eficácia na determinação da digestibilidade em aves, suínos e cães 

(CARCIOFI et al., 1998). 

Quanto ao uso da lignina, inerente nos alimentos vegetais recuperações 

positivas e incompletas foram reportadas por Muntifering (1982) e Fahey e Jung 

(1983). Assim, a FB e o FDA tem sido mais utilizados como indicadores internos. 
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3.3.2.1. Fibra bruta (FB) 

 

É uma fração encontrada naturalmente em ingredientes de origem vegetal, 

um resíduo insolúvel obtido por meio de fervura da amostra com ácido e álcali, 

sendo sua composição: celulose, lignina e parte da hemicelulose insolúvel (AOAC, 

1995). 

Segundo Sales & Jansen (2003), alguns erros no resultado da digestibilidade 

em aves pode ocorrer pela possibilidade de fermentação de alguns componentes 

pela microbiota intestinal desses animais. Carciofi et al. (1998) observaram que a FB 

pode ser utilizada para estimar a digestibilidade dos alimentos em gatos, não 

diferenciando dos resultados obtidos com a coleta total de fezes. 

Em cães, a FB pode ser um indicador usado para a espécie, já que eles 

possuem menor capacidade fermentativa do intestino grosso, diminuindo os erros 

nos resultados. Félix (2011) também demonstra que a FB foi efetiva na 

determinação dos CDA de dietas com fontes protéicas e enzima β-mananase em 

experimento com cães. 

 

3.3.2.2. Fibra em detergente ácido (FDA) 

 

A FDA consiste no resíduo insolúvel após a fervura da amostra em bromo-

cetil-trimetilamônio, sendo constituída principalmente de lignina, celulose, N 

lignificado, cutina e sílica (Van Soest, 1987), sendo um componente presente 

naturalmente nos alimentos de origem vegetal e consequentemente na composição 

das rações comerciais para cães e gatos. Segundo Rostagno et al. (2011) o milho 

contem 3,38% de FDA, enquanto o farelo de soja (45%) possui 8,07%. 

Carciofi et al. (1998) encontraram taxa de recuperação de FDA próximas a 

100% em gatos. Portanto, o FDA é um indicador natural de digestão tanto para 

gatos como para cães. 

 

3.3.2.3. Lignina 

 

Composto bastante utilizado como indicador interno, mas, devido à 

indefinição de sua composição química e conseqüente variação dos resultados de 
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análises, tem apresentado estimativas variáveis dos coeficientes de digestibilidade 

(FAHEY e JUNG, 1983). 

Entre as razões que explicam a recuperação incompleta da lignina, 

encontram-se a idade da planta e técnicas laboratoriais (Carvalho et al., 1992); 

diferenciação dos monômeros fenólicos da lignina original; digestão aparente obtida 

pela formação de complexos solúveis lignina-carboidratos; destruição da lignina fecal 

pelos reagentes utilizados nos métodos analíticos; e diferenças físicas e/ou químicas 

entre os alimentos e as fezes de natureza do material definido como lignina 

(MUNTIFERING, 1982). 

Entretanto, em estudo realizado por Berchielli et al. (2000), utilizando 

indicadores internos como a lignina na estimativa da digestibilidade, foi relatado 

resultados semelhantes aos da coleta total de fezes. Do mesmo modo outros 

trabalhos relatam a lignina como sendo um bom indicador (SHERROD et al., 1978; 

SEIN e TODD, 1988; PIAGGIO et al., 1991). Os alimentos comerciais para espécies 

como cães e gatos apresentam grande quantidade de ingredientes de origem 

vegetal em sua composição (CRANE, 2000). Esse fator pode inviabilizar o uso da 

lignina em estudos de digestibilidade em cães, tendo poucos trabalhos referentes a 

esse indicador interno para a espécie. 

 

3.3.2.4. Cinza insolúvel em ácido (CIA) 

 

A CIA é um indicador composto basicamente por sílica, formada por dióxido 

de silício. Representa a fração mineral que é inerte e indisponível ao animal e inclui 

os silicatos de origem vegetal e mineral, provenientes do solo (VAN SOEST e 

ROBERTSON, 1985). É um resíduo mineral remanescente após o tratamento da 

amostra com ácido clorídrico (HCl) e queima em forno mufla, não sendo absorvida 

pelo SGI. Portanto, é determinada gravimetricamente, após secagem da amostra, 

queima, fervura com HCl, filtragem, lavagem e segunda queima em forno mufla 

(VAN KEULEN e YOUNG, 1977). 

O conteúdo de CIA é baixo em grãos, e eventualmente podem ser 

adicionadas fontes externas de CIA (Celite®, areia e sílica) às dietas para melhorar 

a precisão das estimativas, vindo a ser também considerado como um indicador 

externo (SALES e JANSSENS, 2003). Esse fato é importante considerando 

alimentos para com cães e gatos, visto que os ingredientes usados na dieta desses 
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animais possuem grãos e farinhas de origem animal, sendo a composição mineral 

muito variável e/ou com baixa concentração de CIA.  

A adição de uma fonte purificada de sílica é recomendada quando a dieta 

promove menos que 0,75% de CIA na sua forma natural (Thonney et al., 1985), 

minimizando os erros associados na determinação laboratorial, o que comprometeria 

a estimativa da digestibilidade. Portanto, é recomendável a adição de sílica. No 

entanto, níveis acima de 2 % de sílica na dieta podem diminuir a taxa de passagem 

da digesta no trato e consequentemente a digestibilidade da mesma (CHENG e 

COON, 1990). 

A inclusão de CIA na dieta é feita em alguns trabalhos no nível de 1% (Coca-

Sinova et al. 2011), 1,5 % (Garcia, Batal e Dale, 2007; Poureslami, 2012) ou 2% 

(Ravindran et al. 1999; Huang et al. 2005; Huang, Ravindran, Bryden, 2006; Biggs e 

Parsons, 2009; Frikha et al. 2012;). Esses valores são em relação à inclusão, mas 

deve-se considerar que os ingredientes da dieta já possuem esse composto, 

portanto, os níveis de CIA na dieta são superiores. A concentração de CIA pode 

variar, dependendo dos ingredientes utilizados. 

Esse indicador vem sendo utilizado para avaliação da digestibilidade de 

rações para ruminantes (VAN KEULEN e YOUNG, 1977). Os resultados 

insatisfatórios encontrados na determinação da digestibilidade de dietas para 

ruminantes com o uso da CIA estão relacionados principalmente às contaminações 

dos alimentos e das fezes com areia, à variações na concentração ou mesmo às 

reduzidas concentrações na dieta (MEZA, 2003). 

Foram encontrados resultados satisfatórios de CIA por Skrivan (1980), Block 

e Kimel (1981), Valderrabano (1982), Taniguchi et al. (1986) e Fontes et al. (1996) 

na determinação da digestibilidade de dietas em pequenos e grandes ruminantes. 

Um dos fatores que mais influencia na determinação da digestibilidade de 

dietas por meio da CIA é o método analítico. Van Keulen e Young (1977) avaliando 

três concentrações de HCl (concentrado, 4N e 2N) para determinação da CIA,  

observaram diferenças entre os resultados analíticos obtidos pelos três métodos. As 

principais diferenças nos resultados se refletiram na taxa de recuperação deste 

indicador, que foi de 103%, 96,7% e 95,8% com o acido a 4N, concentrado e 2N, 

respectivamente. Apesar dessas variações encontradas entre os três métodos, os 

autores não encontraram diferenças na determinação da digestibilidade da dieta 
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predita pelos métodos comparados pela metodologia de coleta total de fezes em 

ovelhas.  

A CIA pode apresentar valores superestimados de digestibilidade em 

comparação com a coleta total de fezes em alguns estudos, fato esse, que pode 

ocorrer pela incompleta solubilização dos minerais em HCl, como o cálcio e fósforo. 

Esse fato foi constatado em experimento de Félix (2011) com cães, o qual relatou 

que a CIA superestimou a digestibilidade das dietas contendo farinha de vísceras de 

aves.   Assim, Sales & Janssen (2003) citam que o método de Van Keulen e Young 

(1977), com duas queimas da amostra na mufla, com tratamento de HCl entre as 

queimas é adequado para se evitar superestimativa da digestibilidade da dieta, 

levando esse indicador a apresentar um potencial de uso nos ensaios de 

digestibilidade, tanto pela facilidade, como pelo menor custo da análise e maior 

reprodução dos resultados. Apesar disso, o estudo de metodologias de 

determinação de CIA em dietas para cães ainda são escassos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 



22 

 

 

 

 

 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 
4.1. Dieta experimental 

 

Foi realizado o experimento com um alimento completo seco comercial para 

cães adultos. O estudo foi conduzido durante o período de setembro a novembro de 

2013, no Laboratório de Nutrição Animal (LNA) da Universidade Federal do Paraná 

(UFPR) em Curitiba-PR. 

Foram moídos 3 kg do alimento completo em moinho de facas com peneira 

de 2,5 mm e fracionados em três partes, contendo 1 kg cada, obtendo-se uma ração 

controle e duas testes. Nos alimentos teste foram adicionados o indicador externo 

Celite®, na proporção de 1% e 2%, respectivamente, sendo posteriormente 

homogeneizados aos alimentos. 

 

4.2.  Análises laboratoriais 

 

Foram comparadas quatro metodologias de determinação de CIA, sendo três 

delas descritas segundo Van Keulen e Young (1977), baseados nos descritos por 

Shrivastava e Talapatra (1962) e Vogtmann et al. (1975), com algumas adaptações 

em laboratório e a ultima sendo a analise tradicional empregada no Laboratório de 

Nutrição Animal da UFPR, adaptado do método do Compêndio Brasileiro de Nutrição 

Animal (2003). 

Os procedimentos realizados foram seqüenciados como descritos a seguir:  

 

4.2.1. 1º Procedimento (HCl Concentrado) 
 

 Foram pesados em quadruplicata 10 g de ração (ração controle, 1% e 2% de 

Celite®,) em cadinhos de porcelana e levados para incineração por 5 horas em 

temperatura gradativa de 250ºC para 650ºC em forno mufla. As cinzas obtidas foram 

umedecidas com 5 ml de água destilada e acrescentado 10 ml de HCl concentrado.  
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Foram levados em fervura em bandeja com areia até a secagem (o 

procedimento foi repetido duas vezes). Após a segunda secagem foram adicionados 

5 ml de HCl e repetido a fervura por 15 minutos. Os cadinhos foram filtrados com 

água destilada quente (85ºC a 100ºC) em filtro Whatman nº 42. As cinzas e os filtros 

foram incinerados em mufla por uma noite a 650ºC, retirados em dessecador, 

resfriados e pesados. 

 

4.2.2. 2º Procedimento (HCl 4N) 
 

Foram pesados em quadruplicata 10 g das rações do presente estudo em 

copo Becker de 600 ml e adicionado 100 ml de HCl 4N. Foram fervidos por 30 

minutos em placa de aquecedor (com condensador acoplado para evitar a perda de 

HCl). A mistura foi filtrada com água quente (85ºC a 100ºC) em filtro Whatman nº 41, 

sendo as cinzas e os filtros transferidos para os cadinhos e levados à mufla por uma 

noite a 650ºC. Os cadinhos foram pesados depois de resfriados em dessecador. 

 

4.2.3. 3º Procedimento (HCl 2N) 
 

As amostras foram pesadas (5g em quadruplicata) em cadinho e levado em 

mufla com temperatura de 135ºC por 2 horas. Na sequencia foram resfriadas em 

dessecador e pesadas. Em seguida, foram encaminhadas para a mufla a 450ºC por 

uma noite toda. 

Posteriormente, as cinzas foram transferidas para o copo de Becker (600ml) e 

adicionado 100ml de HCl 2N, sendo fervidos durante 30 minutos. Em seguida, 

filtrados com água destilada quente (85ºC a 100ºC) em Filtro Whatman nº 41, sendo 

as cinzas e os filtros transferidos para os cadinhos e colocados em mufla a 450ºC 

por toda uma noite. 

As cinzas resultantes foram pesadas quando foram resfriadas em 

dessecador. 

  

4.2.4. 4º Procedimento (Tradicional) 
 

 Foram pesados 3g das amostras em quadruplicata, as quais foram secas em 

estufa por 3 horas a 105ºC para quantificar a umidade. Em seguida as amostras 

foram transferidas para queima em forno mufla a 600ºC por mais 3 horas. As cinzas 
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resultantes foram pesadas e posteriormente adicionados 10 ml de HCl concentrado 

e encaminhados para fervura durante 10 minutos. O conteúdo, depois de frio, foi 

filtrado com água destilada em temperatura ambiente em Filtro Whatman nº 41. 

Os filtros contendo as cinzas foram levados para mufla a 600ºC por 3 horas, 

resfriadas e pesadas. 

 

4.3.  Análise estatística 

 

Quatro repetições por tratamento foram analisadas pela ANOVA (Análise de 

Variância), considerando um delineamento inteiramente ao acaso em esquema 

fatorial 4 x 3 (metodologias x níveis de inclusão de sílica). As médias foram 

comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram analisadas as 

variâncias entre os métodos dentro de cada nível de inclusão de sílica pelo Teste de 

Cochran (Q) a 5% de probabilidade.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As médias e variâncias dos tratamentos estão apresentados na Tabela 1. 
 
 Tabela 1. Médias e variâncias do teor de cinza insolúvel em ácido (CIA) de dietas 
contendo crescentes níveis de sílica avaliada por diferentes metodologias. 
 

Métodos 
% Inclusão sílica 

Médias métodos 
0 1 2 

Concentrado 0,24 (0,001) 1,20 (0,003) 2,11 (0,000) 1,18
b
 

HCl 4N 0,18 (0,000) 1,13 (0,000) 1,99 (0,005) 1,10
c
 

HCl 2N 0,11 (0,000) 1,07 (0,001) 2,04 (0,001) 1,07
c
 

Tradicional 0,34 (0,000) 1,30 (0,002) 2,27 (0,014) 1,30ª 

Médias inclusão 0,22
c
 1,17

b 
2,10

a
  

P Métodos <0,001 

P Inclusão <0,001 

P Métodos x Inclusão 0,2871 

Qc 0 x Métodos 0,6797 

Qc 1 x Métodos 0,4486 

Qc 2 x Métodos 0,6788 
a, b, c

 Médias seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 
*Valor de Q calculado (Qc) se maior que o valor tabelado (0,6841) indica diferença entre a maior 
variância e as demais pelo teste Q-Cochran a 5% de significância. 
 

Não houve interação entre métodos x inclusão de sílica (P>0,05). No entanto, 

o método tradicional foi o que resultou no maior teor de CIA (P<0,05), seguido pelo 

método concentrado e pelos demais, que não diferiam entre si (P>0,05). Já os 

resultados obtidos por Van Keulen e Young (1977), mostraram que o método HCl 4N 

forneceu estimativas de digestibilidade superiores aos métodos concentrado e HCl 

2N em estudos em ovelhas Suffolk. Os mesmo autores obtiveram diferenças nos 

resultados se refletiram na taxa de recuperação deste indicador, que foi de 103%, 

96,7% e 95,8% com o ácido 4N, concentrado e 2N, respectivamente. 

Os resultados pelo Teste de Cochran (Qc), não demostraram diferenças entre 

as variâncias obtidas (P>0,05), não havendo, portanto, diferenças significativas entre 

a repetibilidade dos métodos. 
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Considerando que apenas os ingredientes vegetais da dieta já contribuem 

com parte da CIA na amostra, podemos inferir que o método tradicional resultou no 

valor mais próximo de CIA da ração, enquanto os demais métodos subestimaram a 

CIA. Ainda, considerando a maior facilidade de execução desse método, em relação 

ao tempo de análise e reagentes, este é recomendado para análise de CIA em 

alimentos extrusados para cães.  
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6. CONCLUSÃO 

 

Os métodos de determinação de CIA avaliados não diferem quanto a 

repetibilidade. No entanto a metodologia tradicional se mostra mais adequada, visto 

que a dinâmica na utilização é mais fácil, leva menos custos com reagentes, é 

determinada em menor espaço de tempo e possui boa confiabilidade nos resultados, 

se mostrando bem aplicável em laboratórios sendo mais econômica e rápida na 

execução.  
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7. RELATÓRIO DE ESTÁGIO 

 

7.1. Plano de Estágio 

 

 Acompanhar e realizar análises físicas e químicas dos alimentos 

utilizados na nutrição animal. 

 Desenvolver um projeto de pesquisa sobre diferentes métodos da cinza 

insolúvel em ácido para melhor predizer a digestibilidade de dieta para cães. 

 

7. 2. Empresa 

 

 Estabelecimento: Laboratório de Nutrição Animal (LNA) da UFPR 

 Local: Rua dos Funcionários, 1540 – Curitiba- PR. 

 Supervisor do estágio: Cleusa Bernardete Marcon de Brito 

 Cargo do Supervisor: Técnico  

 Formação profissional: Zootecnista 

 Telefones para contato: (41) 3350 5627 – Fax: (41) 3252 4149 

 E-mail: labzoo@ufpr.br 

 Período de estagio: 26 de Agosto a 09 de Dezembro de 2013 

 Total de horas semanais: 30 horas 

O laboratório se encontra em região central de Curitiba, na Universidade 

Federal do Paraná, no Setor de Ciências Agrárias-Departamento de Zootecnia.  

As atividades realizadas são análises físicas e químicas de alimentos em 

estudos e pesquisas da própria instituição e empresas privadas. 

 

7.3. Atividades e análises realizadas 

 

7.3.1. Moagem 

 

As amostras recebidas são catalogadas e identificadas para posterior 

moagem das mesmas em moinhos de facas e moinhos para forragens. 

 

mailto:labzoo@ufpr.br
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7.3.2. Pesagem 

 

A pesagem das amostras é feita em balanças de precisão de acordo com a 

metodologia empregada para cada caso. 

 

7.3.3. Umidade 

 

São feitos a análise de umidade dos alimentos moídos em estufas de 105ºC 

durante três horas consecutivas depois da pesagem em balança precisa. 

Para forragens, as amostras são pesadas e mantidas em estufas para 

retirada da umidade excessiva e só posteriormente, são moídas. 

 

7.3.4. Resíduo mineral 

 

As amostras são colocadas em muflas a 600ºC por três horas e/ou como a 

metodologia é prescrita para a obtenção do resíduo mineral. 

 

7.3.5. Cinza insolúvel em ácido 

 

As amostras passam pelo procedimento de moagem, pesagem, umidade e 

cinzas. As cinzas obtidas são filtradas e posteriormente levadas em mufla a 600ºC 

para obtenção da CIA gravimetricamente. 

 

7.3.6. NIRs (Near Infrared Spectroscopy System) 

 

O aparelho NIRs é utilizado para análises físicas de alguns ingredientes 

cadastrados no qual são avaliadas amostras de origem vegetal e animal. As 

amostras moídas são inseridas no equipamento através de células, onde o comando 

para a leitura é realizado. 

 

7.3.7. FDA e FDN 

 

As amostras são pesadas em saquinhos na balança de precisão e 

transferidas para o aparelho ANKON® (fiber analyser) para determinação do FDN e 
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FDA. Esse aparelho maximiza o trabalho por realizar um número maior de análise 

por dia. 

Outras análises são realizadas no LNA, como extrato etéreo, fibra bruta, 

proteína bruta, cálcio, fósforo entre outras, porém não foram acompanhadas essas 

análises no presente estágio. 
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A nutrição animal é uma área extremamente essencial na atuação do 

Zootecnista, visto que sua formação é imprescindível na cadeia produtiva. 

A oportunidade de realizar o estágio na área de análises laboratoriais de 

matérias primas e alimentos para animais garantiu a convivência com métodos da 

bromatologia e da importância dessa área na atuação no mercado de trabalho. 

O estágio curricular ofertou a realização de experimento na área e o convívio 

com os métodos de análises, maximizou a interação da parte teórica com a prática, 

agregando valores de ensino e potencializando a formação acadêmica. 

A realização do estágio ocorreu de forma satisfatória, com grande 

aprimoramento no conhecimento, tanto na área prática como na área de pesquisa 

científica. 

Essa experiência foi de extrema gratificação, levando a um aumento na 

perspectiva de seguir a área de análises química e físicas e/ou pesquisas científicas 

na área de bromatologia. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Termo de compromisso. 
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Anexo 2. Plano de estágio. 
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Anexo 3. Ficha de controle de frequência. 
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Anexo 4. Ficha de avaliação do estágio. 

 

 


