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RESUMO

Andlises bromatoldgicas sdo de grande importancia para garantir o equilibrio nutricional na
dieta de animais. A partir da avaliacdo bromatologica da carcaca de camundongos (mus
musculus), analisando teores de umidade, proteina bruta, lipidios e minerais, podemos obter
valores que podem ser utilizados para tomada de decisdes quanto ao manejo alimentar de
animais que possuem camundongos como base alimentar na dieta. Os animais foram obtidos
pela Rede de Biotérios de Roedores da Universidade Federal de Uberlandia (REBIR-UFU),
analisados no Laboratorio de Bromatoldgia e Nutricdo Animal pertencente a Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da UFU. Os animais separados foram separados em
grupos de acordo com sexo e peso, para a realizagdo das analises centesimais divididos em seis
amostras, sendo machos e fémeas e leves, médios e pesados. Analisados os resultados por meio
de estatistica descritiva. O intuito da classificacdo por sexo e peso, foi observar diferencgas nas
analises finais, porém a média final apresentou pequenas variagdes em virtude dessas
classificagdes. Os teores de proteina e lipideos, no entanto, apresentaram valores maiores
quando observado os grupos categorizados como pesados. Conclui-se que as andlises dos
valores da composi¢do centesimal obtidos podem servir de informacdes em futuras pesquisas e
como base para tomada de decisdo a respeito da alimentacdo de animais carnivoros silvestres
cativos e pets nao convencionais.

Palavras-chave: amostras, composicao centesimal, mus musculus, carnivoros silvestres,

laboratério.



ABSTRACT

Bromatological analyzes are of significant importance to ensure nutritional balance in animal
diets. From the bromatological evaluation of the mouse carcass (mus musculus), analyzing
moisture content, crude protein, lipids and minerals, we can obtain values that can be used to
make decisions regarding the food management of animals that have mice as a food base in
their diet. The animals were obtained from the Rodent Animal Farm Network of the Federal
University of Uberlandia (REBIR-UFU), analyzed at the Laboratory of Bromatology and
Animal Nutrition belonging to the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics (FMVZ) of
UFU. The separate animals were separated into groups according to sex and weight, to carry
out proximate analyzes divided into six samples, being males, females, and light, medium and
heavy. The results were analyzed using descriptive statistics. The purpose of classifying by sex
and weight was to observe differences in the final analyses, however the final average showed
small variations due to these classifications. The protein and lipid contents, however, presented
higher values when looking at the groups categorized as heavy. It is concluded that the analysis
of the proximate composition values obtained can serve as information in future research and
as a basis for decision-making regarding the feeding of captive wild carnivorous animals and
unconventional pets.

Key-Words: samples, proximate composition, mus musculus, wild carnivores, laboratory.
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1. INTRODUCAO

A andlise bromatoldgica de alimentos gera resultados confiaveis sobre a composi¢ao
dos alimentos, possibilitando o correto balanceamento da dieta dos animais e o atendimento de
suas exigéncias nutricionais (Rech, 2018).

A nutricdo animal fundamenta-se na compreensao dos processos pelos quais os seres
vivos obtém e utilizam os nutrientes essenciais para sua sobrevivéncia. Para garantir uma
alimentag¢do equilibrada, ¢ preciso, primeiramente, considerar os nutrientes em termos de
quantidade e qualidade, analisando a proporcao oferecida, a relagdo entre eles e as possiveis
interacdes que podem ocorrer (Andriguetto et al., 2002).

Vérias espécies carnivoras silvestres mantidas em cativeiro, consomem
consideravelmente ou exclusivamente roedores em sua dieta (Barbosa, 2020).

Para fornecer uma alimentacdo de origem segura a animais silvestres criados em
cativeiro e aos pets ndo convencionais, existem os biotérios, dedicados a criacdo de animais
para experimentos. Esses locais mantém matrizes reprodutoras de diversas espécies com
objetivo de controlar e definir caracteristicas como estado de saude dos animais, carga genética,
manuseios para tornd-los doceis e a alimentacdo fornecida. Além disso, existem biotérios de
manuten¢do, que tém a finalidade de alimentar animais cativos (Cardoso, 2002).

A conservagdo e os cuidados de animais mantidos em cativeiro estdo diretamente
ligados a importancia da dieta. Estudos sobre a alimentacdo de animais em vida livre em
diversos biomas podem servir como alternativa para ajudar na elaboracao de dietas e na garantia

de que as exigéncias nutricionais desses animais sejam atendidas (Barbosa, 2020).

2. OBJETIVO

Com a finalidade de atender as exigéncias nutricionais de animais pets nao
convencionais e criados em cativeiro, a analise bromatolégica de alimentos ofertados em sua
dieta ¢ essencial para conhecer sua composi¢do e garantir o correto balanceamento nutricional.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo analisar bromatologicamente
camundongos, visando contribuir para o avanco do conhecimento no manejo alimentar de

animais carnivoros que podem utilizar esses animais como base de sua alimentagao.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Nutricdo animal

Ao formular dietas especificas, deve-se em levar em consideragdo os nutrientes antes de
pensar no alimento que os contém. Esses nutrientes precisam ser administrados em
determinadas proporg¢des, dosagem e formas que nutram de maneira adequada o animal. Nao
apenas a quantidade de nutrientes ¢ importante, mas também a proporcao correta entre eles para
garantir o maximo aproveitamento (Andriguetto et al., 1994).

E essencial considerar como os nutrientes estio presentes nos alimentos, seus fatores de
variagdo e os mais relevantes para a nutricdo animal. Ao submetermos um alimento a estufa em
105°C até que o peso estabilize, verificamos que a quantidade inicial ¢ diminuida em peso e
volume, pois, a essa temperatura, o alimento perde seu teor de agua. Assim, podemos afirmar
que os alimentos sdo constituidos por d4gua e matéria seca. Ao submetermos o alimento a 550°C,
parte dele queima e se volatiliza, restando apenas um residuo chamado residuo mineral ou
cinzas. A parte que queima ¢ a matéria organica do alimento, e a cinza conteiido mineral. Esses
dois grupos compreende os nutrientes organicos € minerais, ambos presentes na matéria seca
do alimento. O teor de 4gua e matéria seca dos alimentas variam de 5 a 95%, o que acarreta
varia¢do no conteudo de nutrientes (Andriguetto ef al., 1994).

Os alimentos de origem vegetal e animal possuem substancias insoliveis em agua, mas
extraiveis em solventes organicos, como o éter (Andriguetto et al., 1994). Tudo que estiver
presenta na amostra e for soliivel em éter representara essa fragdo. Uma de suas principais
funcdes ¢ fornecer energia (Nunes, 1998).

Toda proteina possui nitrogénio, portanto, para determinacdo da proteina do alimento
relativamente facil, bastando medir o teor de nitrogénio nas amostras. No entanto, ¢ importante
entender que toda substancia contendo nitrogénio aparecerd no resultado da analise como

proteina, mesmo que ndo o seja, originando o termo proteina bruta (Nunes, 1998).

3.2. Determinacdo de umidade

Determinar o teor de matéria seca e a umidade dos alimentos ¢ o ponto de partida das
analises. Essas andlises sdo de grande importancia, pois o teor de agua presente no alimento
esta diretamente relacionado com sua conservagao e palatabilidade (Rodrigues, 2010).

O valor da umidade ¢ obtido por meio da diferenca entre os pesos inicial e final das

amostras, apds o tempo de 24 horas em estufa a 105°C (Barbosa, 2020).



3.3.  Residuo mineral fixo

A fragdo cinzas da amostra, que representa a fracdo inorganica presente no alimento,
obtido apds aquecimento da amostra em temperatura de 500 a 600°C, durante 4 horas
(Rodrigues, 2010).

Ap0s o periodo de queima da matéria organica, realiza-se a pesagem e, com a diferenga
de peso, obtém-se o valor de residuo mineral fixo, ou cinza, que ¢ constituido totalmente por

minerais (Barbosa, 2020).

3.4. Determinacio de proteina bruta
A determinagdo da proteina ¢ baseada no nitrogénio, e esse processo ¢ geralmente ¢é

realizado pelo método de digestao Kjeldahl (Galeriani; Cosmo, 2020).

O método consiste na decomposicdo da matéria organica através da digestdo da amostra
a 400°C com acido sulftrico concentrado em presenca de sulfato de cobre como catalisador que
acelera a oxidacao da matéria organica. O nitrogénio contido na solugdo acida resultante sera
determinado por destilagdo por arraste de vapor, seguida de titulagdo com acido diluido

(Galvani; Gaertner, 20006).

Com esse procedimento € possivel determinar a quantidade de nitrogénio presente na
amostra e multiplicando essa quantidade por um fator de 6,25 obtém o valor de proteina bruta

da amostra (Galeriani; Cosmo, 2020).

3.5. Determinacao de extrato etéreo

Os lipideos sdo compostos organicos energéticos que contém acidos graxos essenciais
ao organismo e atuam como transportadores de vitaminas lipossoluveis. Os lipideos estdo
presentes no alimento e sdo insoliveis em agua, mas soliiveis em solventes organicos, como

éter etilico, éter de petroleo, acetona, cloroféormio (Galeriani; Cosmo, 2020).

O método utilizado € conhecido como extrator Soxhlet, caracterizado pela extracdo com
refluxo de solvente. Esse método evita que a amostra entre em contato direto com solvente
quente, minimizando os efeitos de altas temperaturas de ebulicdo do solvente. A eficacia do
método ¢ influenciada por vérios fatores, como a natureza do material, o tamanho da amostra e

das particulas, a umidade e a natureza do solvente (Galeriani; Cosmo, 2020).

A determinacdo de sua concentracdo nos alimentos, ¢ importante para formulacio de

dietas pela sua importancia na alimentagao (Pinheiro et al., 2014).
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3.6. Diferentes espécies de camundongos

Os camundongos (Mus Musculus) sdo uma espécie de pequenos roedores da familia
Muridae, originalmente encontrados na Europa e Asia, ¢ atualmente distribuidos por todo o
mundo. E 0 modelo animal mais utilizado em diversas areas da pesquisa cientifica ¢ a linhagem
Swiss, os camundongos albinos, possuem capacidades reprodutivas notdveis e taxa de

crescimento rapida.

Esses animais, criados em biotérios, podem ser destinados a alimentacdo de animais
carnivoros criados em cativeiros, sendo uma alternativa viavel por serem criados de forma

controlada e livres de patdgenos.

4. METODOLOGIA

A realizacdo do experimento ocorreu no Laboratorio de Bromatologia e Nutricdo
Animal (LABAN), vinculado a Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Foram utilizados camundongos da linhagem
BALB/C, obtidos na Rede de Biotérios de Roedores (REBIR) da UFU. Esses animais, criados
em biotério, sdo geneticamente homogéneos, apresentam pelagem albina e peso adulto de 18 a
40 gramas.

O uso dos animais foi possivel devido aos descartes para controle populacional da
linhagem realizado na unidade. O material bioldgico foi solicitado por meio de um formulario
disponivel no site do REBIR, e os animais foram recebidos ja eutanasiados e congelados pela
REBIR-UFU. E importante destacar que esses animais ndo foram eutanasiados para o fim da
pesquisa, razao pela qual nao foi necessario submeter o estudo a um protocolo da Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA).

Foram utilizados 30 camundongos da linhagem BALB/c, sendo 15 machos e 15 fémeas.
Para a realiza¢do das analises, os animais foram separados em grupos de acordo com sexo e
peso, e posteriormente foi feito um pool, obtido por moagem dos animais, realizado em
liquidificador profissional.

Os animais foram divididos em seis grupos, separados da seguinte forma: leve (machos
com aproximadamente 19 gramas e as fémeas com 17 gramas); médios (machos com
aproximadamente 20 gramas e fémeas com 18 gramas); e pesados (machos com
aproximadamente 21 gramas e fémeas 19 gramas). Apds a pesagem individual, cinco animais

foram selecionados e destinados aos respectivos grupos.
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No grupo dos animais leves, o pool da amostra dos machos totalizou 98,91 gramas e das
fémeas 81,14, os médios as fémeas 89,99 e os machos 104,77 gramas e os pesados os machos
pesaram 111,09 gramas e as fémeas 97,80 gramas.

Os camundongos foram recebidos congelados, e, portanto, o primeiro passo do
experimento foi o descongelamento. Apo6s descongelados, realizou-se a moagem dos animais e
a homogeneizacdo das amostras. Em seguida, foram iniciadas as analises de umidade, com o
conteudo dos animais moidos levado a estufa 105 °C para a secagem completa (Barbosa, 2020).

As amostras foram pesadas em cadinhos de porcelana previamente aquecidos em estufa
e tarados em balanca analitica, com aproximadamente 2 gramas de cada amostra adicionada a
cada cadinho. Em seguida, foram levadas a estufa por 24 horas em 105°C. A partir da diferenca
obtida dos pesos iniciais e finais da amostra apods esse periodo, obteve-se o teor de umidade
(Barbosa, 2020).

Apos a obtengdo da matéria seca, os mesmos cadinhos de porcelana foram transferidos
para a mufla. Apds o periodo de incineracdo da matéria organica, os cadinhos foram pesados
novamente e, pela diferenca de pesos, obteve-se o valor do residuo mineral fixo (Rodrigues,
2010).

A determinacdo de proteina bruta foi realizada através do método Kejldahl, seguindo
seus trés passos: na digestdo acida, a amostra foi embrulhada cerca de 2 miligramas de amostra
em papel e colocada em tubo de ensaio com 2 gramas de solugdo digestora e aproximadamente
10 mililitros de 4cido sulfirico (H2SOs); na destilacdo, a amostra foi tratada com NaOH,
conhecido como soda caustica, que provoca a liberacao de amdnia; e, por fim, na titulagao, foi
realizada a determinagdo quantitativa da amonia contida na amostra, utilizando solu¢do padrao
de acido cloridrico (HCI) com concentragdo de 0,1 N até a viragem do indicador. Ao final do
processo o valor obtido foi multiplicado pelo fator 6,25 para determinar o valor total de proteina
(Galeriani; Cosmo, 2020)

Para realizar a determinagdo de extrato etéreo, utiliza-se o método conhecido como
Soxhlet, onde utiliza o éter de petroleo como solvente. Apos o corte do cartucho extrator, pesou-
se aproximadamente 2 gramas de amostra e colocou no cartucho, que foi encaminhado para a
estufa 105°C para a secagem da amostra. A extragdo ¢ feita utilizando aproximadamente 40
mililitros de éter de petroleo. Apds a extracao da gordura da amostra com o solvente, realiza-se
a secagem do cartucho para a pesagem final. O peso da gordura extraida ¢ obtido pela diferenca

da amostra seca e a pesagem final (Galeriani; Cosmo, 2020).
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A andlise dos dados foi realizada por meio de estatistica descritiva, e o delineamento
experimental utilizado, com parcelas dispostas de forma aleatoria. Foram utilizadas 6 amostras,

com 2 a 6 repeticoes entre elas, de acordo com a analise a ser realizada.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1 - Valores nutricionais médios determinados das carcacas moidas camundongo
Balb/C.

AMOSTRAS UMIDADE (%) M.M. (%) E.E. (%) P.B. (%)
Macho leve 71,21 3,28 8,07 21,54
Macho médio 72,16 2,78 7,15 22,51
Macho pesado 70,86 2,87 8,13 24,49
Fémea leve 72,86 3,27 6,40 22,86
Fémea média 70,18 3,58 7,78 23,64
Fémea pesada 70,58 2,71 9,16 22,63
Média 71,31 3,08 7,78 22,95
Des. Padrao 0,93 0,32 0,86 0,93
C.V. (%) 1,30 10,30 11,02 4,04

*Matéria Mineral (M.M.), Extrato Etéreo (E.E.), Proteina Bruta (P.B.) em porcentagem,;
Desvio padrao médio; Coeficiente de variagdo (%).

O intuito da classificacdo e separacdo dos animais em grupos de acordo com seus pesos
e sexo foi observar possiveis diferengas nos valores das andlises finais. No entanto, observou-

se que a variacao em virtude dessas classificagdes foi minima.

E possivel considerar que a maior parte de composi¢io do musculo é formada por agua,
lipideos e proteinas, e que a quantidade dos constituintes da carne ¢ relacionada a fatores como
espécie, maturagdo sexual e seu estado nutritivo (Barbosa, 2020). A diferenga de umidade das
amostras apresentou pouca variagdo nos resultados, levando em conta que s3o animais da
mesma linhagem. Embora haja uma variagao de peso entre eles, isso ndo caracteriza um fator
de influéncia nessa caracteristica analisada. Conforme observado por Barbosa (2020), o
congelamento e descongelamento de amostras ndo apresentam influéncia sobre o teor de
umidade. Ainda de acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitario (ANVISA) o alto
teor de umidade do alimento ¢ um fator critico no que diz respeito a sua estabilidade. A média
das amostras apresentou valor aproximado de 71,31%, com um coeficiente de variacdo de

1,30%, indicando que os dados sdo homogéneos, com baixa dispersdo. O valor médio de
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umidade das amostras analisadas se assemelha com os valores encontrados por Clum et al.

(1997) com valores 66,9%.

O valor de residuo mineral fixo, matéria mineral, apresentou valor médio de 3,08%
apresentando pouca diferenga entre as amostras analisadas. E uma fragdo importante, pois
fornece alguns minerais que sdo importantes para fun¢des do organismo. Em estudo realizado

por Clum et al. (1997) encontrou valores da matéria mineral superior, sendo de 9,8%.

As andlises de proteina bruta a média geral das amostras observou valor de 22,95%, a
amostra que apontou um valor diferente foi dos machos pesados com 24,49%, podendo levar
em conta esse dado para futuras decisdes no manejo alimentar. Porém, segundo Barbosa (2020),
o descongelamento das amostras pode afetar o teor, pois as proteinas sdo soluveis em agua e
durante descongelamento sofrem desnaturagdo. O valor obtido da proteina se assemelha com o
do peito de frango e o peito de peru, sendo eles segundo Torres et al. (2000) 20,80 e 21,66

respectivamente.

A andlise lipidica apontou média de 7,78% de extrato etéreo nas amostras, onde os
machos e fémeas dos grupos pesados apresentaram uma média maior quando comparada com
os demais grupos, sendo 8,13 e 9,16% respectivamente. Apesar de ndo apresentarem grande
variagdes entre si 0s grupos pode ser uma estratégia na hora de escolha do manejo alimentar
dos animais. Os valores de gordura presente na amostra se assemelham ao de coxas de frango
e coxa de peru, em estudo realizado por Torres et al. (2000) com valor de 9,32 e 7,43,
respectivamente. E segundo observado por Barbosa (2020) o tempo de congelamento dos
animais podem influenciar no teor de lipideo, sendo maior a variacdo quando o tempo de

congelamento ¢ longo.

6. CONCLUSAO

Os valores da composi¢ao centesimal para camundongos da linhagem BALB/C,
poderdo ser usados com mais confianga em futuras pesquisas € consequentemente poderao ser
utilizadas como fonte de informacao na alimentacdo de animais carnivoros silvestres cativos e

pets ndo convencionais.
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