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RESUMO:

Para garantir a saude, bem-estar e longevidade de animais carnivoros, o presente estudo
avaliou a composic¢ao nutricional da carcaca do camundongo C57BL/6. Foram analisadas
25 carcagas, divididas em grupos: leve e pesado, revelando um perfil nutricional rico em
proteinas (20,67%), gorduras (7,41%) e minerais (3,08%), com valor de 5501 kcal/kg de
energia bruta e umidade média de 70,53%. Nao foram encontradas diferencas entre os
grupos. Esses resultados sdo fundamentais para o manejo nutricional de diferentes

animais carnivoros e podem ser utilizados para formulagdo de dietas equilibradas.

PALAVRAS-CHAVE: Biotério, Mus musculus, Nutrigdo Animal, Nutrientes,

Selvagens.



ABSTRACT:

To ensure the health, well-being and longevity of carnivorous animals, the present study
evaluated the nutritional composition of the C57BL/6 mouse carcass. 25 carcasses were
analyzed, divided into groups: light and heavy, revealing a nutritional profile rich in
proteins (20.67%), fats (7.41%) and minerals (3.08%), with a value of 5501 kcal/kg of
gross energy and average humidity of 70.53%. No differences were found between
groups. These results are fundamental for the nutritional management of different
carnivorous animals and can be used to formulate balanced diets.

KEYWORDS: Bioterium, Mus musculus, Animal Nutrition, Nutrients, Wild-type.
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1. INTRODUCAO

Nutri¢do animal ¢ o conjunto de processos que ocorrem desde a ingestdo até a
utilizacdo dos nutrientes contidos nos alimentos pelos animais para suas atividades
fisiologicas. Por isso, € de suma importancia o conhecimento tanto das necessidades do
individuo a ser nutrido quanto do alimento a ser oferecido, para, assim, chegar a uma
dieta que atenda de forma satisfatoria os objetivos requeridos (Grupo Multitécnica,

2017).

Com isso, para o conhecimetno dos alimentos utilizamos ferramentas da
bromatologia que estuda suas caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais. Os
alimentos podem ser de origem vegetal ou animal (Rodrigues, 2010).

Uma dessas ferramentas ¢ chamada de analise centesimal, técnica utilizada para
quantificar os macros e micronutrientes dos alimentos e garantir que as tabelas

nutricionais nos rotulos dos alimentos sejam precisas (Ribeiro, 2022).

Os dados obtidos a partir dessa andlise, além de permitir formulacdes de dietas
também favorecem o diagndstico de possiveis deficiéncias nutricionais contidas nos
alimentos, facilitando corregdes e, assim, resultando em um manejo nutricional

eficiente com uma dieta equilibrada e de qualidade (Brito, 2022).

Sabe-se que os roedores podem compor a base alimentar de diversas espécies de
animais carnivoros de vida livre que se encontram cativos ou ndo em zoologicos e centros
de triagens, portanto existem biotérios com producdo exclusiva para a alimentagdo de
animais cativos. Estes biotérios seguem padrdes para a producio de animais que servirdo

de alimento (Barbosa, 2020).

Existe uma deficiéncia académica a respeito da nutri¢do de animais silvestres, pois
as pesquisas que hoje tem-se sdo voltadas para atender os animais domésticos. Outro fator
que hoje leva a essa lacuna ¢ a destruicdo de habitats naturais, um sério problema
enfrentado pelos animais selvagens que acarreta na necessidade de reabilitacdo e os
zoologicos tém abrigado estes animais (Pereira; Oliveira, 2010), contudo, o principal
desafio no aparo nutricional dos animais em cativeiros ¢ ofertar a quantidade necessaria

de nutrientes principalmente para sua manutencao (Carvalho, 2023).

Visando melhorar o manejo nutricional de animais carnivoros, este estudo teve



como objetivo realizar aanalises bromatoldgicas para determinar a composi¢ao
centesimal da carcaca dos camundongos C57BL/6 criandos no biotério REBIR-UFU,
comparando dois grupos separados por pes o, para futuramente atender de forma

personalizada as demandas energéticas e nutricionais dessas espécies.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Nutricao animal

Nutricdo animal ¢ o conjunto de processos em que os animais digerem os
alimentos e utilizam os nutrientes presentes nos alimentos para manter suas exigéncias
nutricionais, energéticas e metabolicas ao longo de toda sua vida. (Grupo multitécnica,
2017). Ainda, para garantir uma alimentacdo equilibrada, ¢ de suma importancia
considerar os nutrientes sob trés aspectos: quantidade, qualidade e interagdes entre eles,
avaliando a proporcao entre os nutrientes ofertados (Barbosa, 2020).

A nutri¢ao desempenha um papel fundamental na satide e bem-estar dos animais,
influenciando diretamente sua capacidade reprodutiva e longevidade. Além de fornecer
uma dieta quantitativa e qualitativamente adequada, ¢ essencial considerar o
comportamento alimentar natural de cada espécie, permitindo que os animais expressem
suas necessidades instintivas.

O desemprenho animal resulta da combinagdo entre sua constitui¢do genética e o
ambiente em que vivem. Dentre os diversos fatores ambientais existentes, a alimenta¢ao
desempenha papel fundamental, tornando-se um elemento crucial na producao zootécnica

(Rodrigues, 2010).

2.2. Alimento, nutriente e nutriente digestivel

Alimento ¢ toda matéria capaz de ser digerida, absorvida e utilizada pelo
organismo do individuo. Eles possuem origem vegetal ou animal e podem ser divididos
em nutrientes.

Os nutrientes sdo todos os grupos que constituem o alimento e os nutrientes

digestiveis sdo as por¢des dos nutrientes que sdo digeridos e absorvidos pelo corpo.



2.3. Roedores

Os roedores sao mamiferos placentarios que se dividem em mais de 2000 espécies.
Desenvolvem um papel de suma importancia em muitos ecossistemas, pois servem de
alimentos para predadores (BioDiversity4All, 2014). Atualmente, eles compdem a base
alimentar de diversas espécies de animais silvestres carnivoros que estdo em situacao de
cativeiro (Barbosa, 2020).

De acordo com o Biotério Central - UFSC, os camundongos sao
pequenos roedores da familia dos murideos que se encontram distribuidos por todo o

mundo. Sdo utilizados em pesquisas cientificas das mais variadas areas. Sdo bons
reprodutores, com taxas de crescimento rapidas, sdo animais noturnos e bastante sociais.

Na Rede de Biotérios da Universidade Federal de Uberlandia (REBIR-UFU), se
encontram disponiveis para uso 16 linhagens geneticamente modificados, dentre elas os
camundongos C57BL/6.

Sabe-se que varias espécies selvagens carnivoras cativas, consomem roedores em
sua dieta e para este fim, existem biotérios dedicados para a criagdo de roedores (Barbosa,

2020).

2.4. Camundongos C57BL/6

Os camundongos da linhagem C57BL/6 tem 6,5% do seu genoma originario de
Mus spretus. Morfologicamente, tem seu corpo fusiforme e cauda que pode atingir
comprimento maior que seu corpo. Nao possuem glandulas sudoriparas, possuem 5 dedos

em suas patas e todos os seus cromossomos sdo telocéntricos (dos Santos, [s.d.]).



Figura 1: C57BL/6.

Fonte: Arquivo pessoal.

2.5. Analise Centesimal

As investigacdes acerca da constituicdo dos alimentos comegaram no século
XVII, quando Robert Hooke apresentou a teoria da combustdo em 1665. No século XIX,
ocorreram significativas melhorias na pesquisa sobre respiracdo e colorimetria, que
proporcionaram um melhor entendimento da energia gerada a partir dos alimentos. Os
primeiros estudos sobre metabolismo foram realizados por Von Voit, professor de
fisiologia na Universidade de Munique, em colaboracdo com Pettenkofer, cujas
contribuicdes influenciaram Henneberger e Stohman a iniciarem o estudo da composicao
centesimal em ragdo animal utilizando o método de Weende. Segundo esses

pesquisadores, desde 1960, a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacao e
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Agricultura (FAO) tem trabalhado na elaboragdao de tabelas nutricionais, destacando a
relevancia das informacdes sobre a composicdo dos alimentos. Esses dados sdo
fundamentais para avaliar a oferta e o consumo alimentar, verificar a adequagdo
nutricional das dietas e entender os processos de elaboracdo dos alimentos. Além disso,
as informagdes sobre a composi¢ao alimentar sdo valiosas para a nutri¢ao, a agricultura,
a induastria, o comércio e o marketing, além de orientar estudos epidemioldgicos
relacionados a alimentagdo e iniciativas de politicas publicas de seguranca alimentar.
Ainda, em termos regulatorios, hd uma demanda crescente por conhecimento e controle
sobre a composi¢do dos alimentos (Souza et al., 2016).

A andlise centesimal envolve a sintese de métodos cientificos para determinar a
composi¢cdo quimica dos alimentos. Essa avaliagdo abrange a identificacdo dos
macronutrientes (carboidratos, proteinas e gorduras) e micronutrientes (vitaminas e
minerais), permitindo um entendimento detalhado da composicdo do alimento e

fornecendo informagdes precisas sobre seus componentes nutricionais (Ribeiro, 2022).

2.5.1. Umidade

A umidade de um alimento est4 relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composi¢do, podendo afetar a estocagem, a embalagem e o processamento do alimento.
Ela representa a 4gua contida no alimento (Souza ef al., 2016).

Por outro lado, a matéria seca refere-se ao peso do material analisado apds a
remogao total da agua, representando o conteudo sélido do alimento. A determinagao da
umidade de uma amostra € o primeiro passo na analise bromatoldgica, visto que o teor de
umidade presente no alimento € crucial para sua conservagao e estabilidade. (Rodrigues,
2010).

Ainda, a importancia do teor de matéria seca se d4 uma vez que nesta fragao esta
contido todos os nutrientes do alimento. Outrossim € que a digestibilidade da dieta esta
diretamente relacionada com esse teor (Chaves, 2021).

A umidade ¢ expressa em porcentagem e apresenta ampla variacdo entre os

diferentes tipos de alimentos (Morato et al., 2023).
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2.5.2. Matéria Mineral

A matéria mineral ¢ obtida apds incineragdo da amostra em temperaturas entre
500 e 600 °C durante 4 horas ou até¢ uma total combustao da matéria organica (Rodrigues,
2010) e seu teor desempenha um papel fundamental na estimativa indireta do conteudo
organico de um material (Souza et al., 2017).

A composi¢do das cinzas ¢ composta principalmente por macroelementos como
calcio (Ca), potassio (K), magnésio (Mg) e sddio (Na), além de microelementos como
aluminio (Al), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), variando conforme da
natureza da amostra. A cinza consiste no residuo inorganico remanescente apos completa
destruicdo da matriz organica do alimento. Vale ressaltar que o conteudo de cinzas em
amostras de alimentos de origem animal apresenta uma relativa estabilidade, o que reflete

a sua composi¢ao mineral intrinseca (Souza et al., 2016).

2.5.3. Extrato Etéreo

Extrato etéreo ¢ a fragdo de um alimento que ¢ extraida utilizando o solvente
organico, éter. Essa fracdo inclui as gorduras, 6leos essenciais, resinas, ceras e outras
substancias lipofilicas (Nielsen, 2012).

As gorduras sdo fonte essenciais de energia e de vitaminas lipossoluveis A, D, E
e K que desempenham fungdes estruturais como parte das membranas celulares. Os
lipidios alimentares sdo uma mistura complexa de substancias insoliiveis em agua,
incluindo fosfolipidios, colesterol e triglicerideos (Souza ef al., 2016).

Esse grupo de nutrientes constitui a fragdo mais energética dos alimentos e seu

valor alimentar ndo ¢ constante (Rodrigues, 2010).

2.5.4. Energia Bruta

Energia Bruta (EB) corresponde a quantidade de energia calorifica liberada
quando a amostra ¢ completamente oxidada em ambiente rico em oxigénio e € expressa
em caloria ou joule (Rodrigues, 2010).

Comumente, a energia de um alimento ¢ oriunda do extrato etéreo, proteinas e
carboidratos, sendo fundamental para a manutencdo do metabolismo. E, também ¢

definida como a energia quimica total presente no alimento (Carciofi, 2017).

2.6. Proteina Bruta
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As proteinas contidas nos alimentos tém triplice funcdo: além de fornecer
nutrientes essenciais, influenciam as caracteristicas sensoriais ¢ desempenham papéis

tecnologicos. (Souza et al., 2016).

3. Metodologia
3.1. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de bromatologia e nutricdo animal-
LABAN da Universidade Federal de Uberlandia- UFU. Foram utilizados 25
camundongos C57BL/6 fémeas obtidas congeladas do Biotério da Universidade Federal
de Uberlandia —UFU para analise bromatolégica com o intuito de conhecer os teores de
matéria seca, matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo e energia bruta

Apo6s descongelados de forma lenta, os camundongos foram pesados e separados
em dois grupos denominados leves e pesados. No grupo leves, foram separados 13
camundongos que pesaram de 7,95 gramas a 11,63 gramas, totalizando um peso de 124,07
gramas. J& no grupo pesados foram separados 12 camundongos que pesaram de 11,77
gramas a 15,21 gramas, totalizando um peso de 160,65 gramas.

Devido a pequena massa dos animais, se fez necessario a criacdo de um pool de
amostras para realizar as analises. O pool foi gerado por processamento das amostras em
um liquidificador industrial. Para cada andlise, com excecdo da andlise de energia bruta,
foram realizadas 5 repeti¢des para cada grupo de camundongo.

Figura 2: Pool de amostra.

Fonte: Arquivo pessoal.
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3.2. Umidade

Para determinacdo da umidade da amostra foram pesados 10 cadinhos
previamente limpos com 5 amostras de cada grupo, essas com pesos de 1 a 1,7 gramas e
levadas a estufa de 105°C por 24 horas. Quando retirados da estufa, os cadinhos foram
para o dessecador até seu resfriamento e depois pesados. A secagem direta por estufa
envolve a evaporacao de dgua por aquecimento, onde o ar quente penetrando uma camada
fina da amostra, promove a transferéncia de calor por condu¢do, removendo toda a
umidade (Souza et al., 2016).
3.3. Residuo mineral fixo

Para determinacao de matéria mineral os mesmos cadinhos com as amostras
secas foram levados a mufla e mantidos em temperaturas de 500 a 600 °C por 4 horas, 0
que promoveu a evaporagao da dgua e das substancias volateis e a oxidagdo da matéria
organica (Souza et al., 2016). Os cadinhos permaneceram na mufla desligada até atingir
a temperatura de 100 °C e posteriormente colocados no dessecador até resfriamento e
pesagem.
3.4. Extrato etéreo

O método utilizado para quantificacdo de extrato etéreo foi o de Soxhlet, onde
ocorreu a solubilidade dos lipidios em éter de petroleo pela sua passagem continua
através das amostras. Para o preparo das amostras foram feitos cartuchos de papel
filtrante com amostras trituradas com pesos de 1 a 1,8 gramas e posteriormente levadas
a estufa de 105°C para secagem do material. Apds secagem, as amostras foram
colocadas no extrator por 4 horas, retiradas e levadas a estufa apds evaporagao total do
solvente dos cartuchos. Apds 24 horas foram pesadas (Souza ef al., 2016).

Figura 3: Determinacdo de extrato etéreo.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.5. Proteina bruta
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O teor de proteina bruta foi avaliado utilizando o método de Kjeldahl-micro, que
consiste na determina¢do de nitrogénio da amostra. Em seguida, o resultado ¢ ajustado
pelo fator de corregdo 6,25 para obter a concentragdo de proteina bruta (Barbosa, 2020).

O Método Kjeldahl ¢ executado em trés principais etapas: digestdo acida da
amostra, destilacdo do nitrogénio e titulacdo. Na etapa de digestdo, as amostras foram
embrulhadas em papel manteiga com pesos entre 0,1 e 0,2 gramas. Toda matéria organica
da amostra foi oxidada e o nitrogénio convertido a aménio com o emprego de acido
sulfurico concentrado, sais catalisadores da reacgdo, para elevar a temperatura de ebuli¢cdo
do 4cido sulftrico para aumentar a velocidade de oxidacdo da matéria organica. Essa
etapa foi realizada a temperatura de 370 °C e ndo ultrapassou a temperatura de 400 °C.
Apo6s a digestdo, foi adicionada adgua destilada para prevenir a precipitacdo devido a
saturacdo e baixa solubilidade em 4cido sulftrico dos sais utilizados como catalisadores.
Apo6s a digestdo acida da amostra, os compostos nitrogenados foram decompostos em
sulfato de amonio. Este transferido para o conjunto de destilagdo por arraste a vapor, na
presenca de solucdo de hidroxido de sodio, libera amonia, a qual foi destilada e coletada
em solugdo de acido borico na presenca de indicadores de pH. Na etapa da titulagao foi
realizada a determinagdo quantitativa da amonia utilizando solugdo padrio de acido
cloridrico com concentragdo de 0,1 N até a viragem do indicador. Ao final do processo
do valor obtido foi multiplicado pelo fator 6,25 para determinar o valor de proteina (Souza
etal.,2016).

Figura 4: Preparo das amostras nos tubos de ensaio.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 5: Digestao.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 6: Destilacao.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 7: Titulacao.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.5. Energia bruta
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Para determinagdo de energia bruta utilizamos a bomba calorimétrica IKA C2000
que apos sua calibragdo, foram pesadas 1 amostra de cada grupo com aproximadamente

1 grama.

4. Resultados e discussoes

Os valores médios obtidos pelas analises laboratoriais de bancada realizadas

nos dois grupos de camundongos C57BL/6 estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores nutricionais médios determinados das carcacas moidas
camundongo C57BL/6.

AMOSTRAS UMIDADE (%) MM. (%) E.E.(%) P.B.(%)
Leve 70,03 2,97 6,84 20,37
Pesado 71,02 3,18 7,97 20,96
Média 70,53 3,08 7,41 20,67
Desvio padriao 0,49 0,11 0,57 0,3
C.V. (%) 0,7 3,41 7,63 1,43

*Matéria Mineral (M.M.), Extrato Etéreo (E.E.), Proteina Bruta (P.B.), Coeficiente
de Variacao (C.V.)

Os resultados médios de umidade ndo apresentaram diferenca significativa entre
si, com desvio padrdo e coeficiente de variacao baixos. Apesar de diferengas na faixa de
peso, ambos os grupos representam o mesmo alimento. A média de umidade encontrada

(70,53%) classifica as carcacas como alimento imido, segundo a ANVISA.

A andlise da matéria mineral também ndo revelou diferencas significativas entre
os grupos. O valor médio encontrado foi de 3,08%, indicando que as carcagas sdo
excelente fonte de minerais essenciais para o funcionamento do organismo, regulando

processos metabolicos.

Nao foram observadas diferencas significativas nos valores de extrato etéreo entre
os grupos. Com um valor médio de 7,41%, as carcacas demonstram ser uma rica fonte de

gorduras, fornecendo energia essencial para o organismo.

A anadlise de proteina bruta ndo revelou diferencas significativas entre os dois
grupos, seguindo o mesmo padrdo observado nas demais andlises. Com uma média de

20,67%, as carcacas sao classificadas como uma excelente fonte de proteina

Os valores de energia bruta encontrados através de andlises da bomba

calorimétrica estdo representados abaixo na tabela 2.
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Tabela 2- Valores de energia bruta (Kcal/Kg) determinados das carcacas moidas
camundongo C57BL/6.

AMOSTRAS E.B.(Kcal/kg)
Leve 5340
Pesado 5662
Média 5501
*Energia Bruta (E.B.)

Os valores encontrados de energia bruta revelam que as carcacgas sao uma

fonte de alto valor caldrico, o que pode ser atribuido ao seu elevado teor de extrato etéreo.

5. Conclusoes

Os resultados obtidos a partir da analise da composi¢ao centesimal da carcaga do
camundongo C57BL/6 fornecem informagdes valiosas sobre o perfil nutricional desses
animais, permitindo a formulagdo de dietas personalizadas e equilibradas para atender as
demandas energéticas e nutricionais especificas de animais carnivoros. Dessa forma, este
estudo contribui significativamente para o aprimoramento do manejo nutricional dessas

espécies, garantindo seu bem-estar e satde.
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