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RESUMO

A qualidade das ragdes € um fator determinante para o desempenho zootécnico, a
saude e o bem-estar dos animais, além de exercer influéncia direta sobre a seguranca
da cadeia produtiva de alimentos de origem animal. Nesse contexto, o controle de
qualidade de matérias-primas e ra¢des produzidas em ambientes académicos torna-
se essencial para garantir a confiabilidade de resultados em atividades de ensino,
pesquisa e extensdao, bem como assegurar a adequagéo dos produtos destinados a
alimentacao animal. O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-
quimica, bromatolégica e microbiolégica de matérias-primas e ragdes produzidas na
Fabrica de Ragdes da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) —
Campus Dois Vizinhos. As amostras foram coletadas na unidade de produgao e
analisadas nos laboratérios da instituicdo, sendo avaliados parametros fisico-
quimicos como pH (variando entre aproximadamente 5,8 e 6,7), indice de acidez
(entre 0,4 e 1,2%), densidade aparente (de 450 a 620 kg/m?®) e granulometria (com
predominéancia de particulas entre 0,5 e 1,5 mm), além da composi¢céo bromatoldgica
e da quantificagcdo microbiolégica de bolores e leveduras (valores entre 10?2 e 10*
UFC/g) e coliformes totais (inferiores a 102 UFC/g na maioria das amostras). As
analises foram conduzidas por metodologias laboratoriais padronizadas e os
resultados foram comparados com dados da literatura cientifica, sendo tratados por
analise descritiva. De forma geral, os resultados demonstraram que as matérias-
primas e racdes avaliadas apresentaram padrées compativeis com os recomendados
para alimentacdo animal, indicando boas condigdes de processamento,
armazenamento e higiene durante a produgédo. Conclui-se que o monitoramento
continuo desses parametros é fundamental para manter a qualidade das racoes
produzidas na instituicdo, contribuindo para a melhoria das boas praticas de
fabricacao e para a segurancga e eficiéncia na nutricao animal.

Palavras-chave: nutricdo animal; controle de qualidade; ragdes animais;
microbiologia; bromatologia.



ABSTRACT

Feed quality is a determining factor for animal zootechnical performance, health, and
welfare, while also directly influencing the safety of the animal-derived food production
chain. In this context, quality control of raw materials and feeds produced in academic
settings is essential to ensure the reliability of results in teaching, research, and
extension activities, as well as to guarantee the suitability of products intended for
animal feeding. This study aimed to evaluate the physicochemical, bromatological, and
microbiological quality of raw materials and feeds produced at the Feed Mill of the
Federal University of Technology — Parana (UTFPR), Dois Vizinhos Campus. Samples
were collected at the production unit and analyzed in the institution's laboratories.
Physicochemical parameters evaluated included pH (ranging from approximately 5.8
to 6.7), acidity index (between 0.4% and 1.2%), bulk density (450 to 620 kg/m?), and
particle size (predominantly between 0.5 and 1.5 mm), in addition to bromatological
composition and microbiological quantification of molds and yeasts (values between
102 and 10* CFU/g) and total coliforms (below 10? CFU/g in most samples). Analyses
were conducted using standardized laboratory methods, and results were compared
with scientific literature data and subjected to descriptive analysis. Overall, the results
demonstrated that the evaluated raw materials and feeds met standards
recommended for animal nutrition, indicating good processing, storage, and hygiene
conditions during production. It is concluded that continuous monitoring of these
parameters is fundamental to maintaining the quality of feeds produced at the
institution, contributing to the improvement of good manufacturing practices and to
safety and efficiency in animal nutrition.

Keywords: animal nutrition; quality control; animal feed; microbiology; bromatology.
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1 INTRODUGAO

A nutricdo animal desempenha papel estratégico na agropecuaria
contemporanea, sendo determinante para a saude, desempenho zootécnico e bem-
estar dos animais. Com o aumento da demanda por alimentos de origem animal,
houve expressivo aumento na producao de ragdes destinadas a alimentagao animal
no Brasil. De acordo com dados globais do setor, a produgao brasileira de ragao
expandiu 2,8%, alcangando a marca de 89,9 milhdes de toneladas, o que posiciona o
pais como o terceiro maior produtor mundial, atras apenas da China e dos Estados
Unidos. Entre os setores nacionais que mais demandam esses insumos, destacam-
se a avicultura de corte, a suinocultura, a aquicultura e o segmento de animais de
companhia (Alltech, 2026).

No cenario nacional, o Estado de Sdo Paulo se destaca estrategicamente na
producdo de ragao animal, enquanto o Estado do Parana consolida-se como o
principal polo consumidor desses insumos no Brasil. Essa expressiva demanda
paranaense ocorre em virtude de sua lideranga no setor de proteina animal, sendo
responsavel por cerca de 34,4% do abate nacional de frangos de corte e 21,2% da
producdo de suinos (Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana, 2026). Esse
contexto evidencia a necessidade de garantir ndo apenas a formulagdo adequada das
racbes, mas também a qualidade e seguranga durante seu armazenamento,

transporte, manuseio e fornecimento.

Nesse contexto, a Fabrica de Ragbes da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR, 2026) atua como o nucleo operacional de alimentagdo animal da
instituicdo. A unidade possui estrutura dedicada ao recebimento, armazenamento e
processamento de racbes fareladas para atender as demandas de pesquisa e
producao de diversas espécies, como aves, suinos e bovinos. O processo produtivo
compreende etapas criticas de controle, incluindo a moagem e a mistura dos

ingredientes que compdem a base nutricional utilizada em todo o campus.

Além da fungao produtiva, a unidade desempenha papel estratégico na
formagdo académica dos estudantes de Zootecnia. O setor configura-se como um
ambiente de aprendizagem pratica, permitindo o contato direto com etapas
fundamentais da nutricdo animal, desde o controle de qualidade até a distribuicao das
dietas. Consequentemente, a qualidade das racbes produzidas impacta diretamente
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nao apenas o desempenho produtivo dos animais, mas também a confiabilidade das
atividades de ensino, pesquisa e extensao, o que reforga a necessidade de um

monitoramento sistematico dessas operacgdes.

Considerando que fatores como diversidade alimentar e controle sanitario
influenciam a saude animal, torna-se fundamental verificar a conformidade das
praticas adotadas. Por se tratar de uma universidade publica, o cumprimento da
legislacdo vigente € indispensavel para assegurar a integridade das acodes
desenvolvidas e a exceléncia na formacdo académica. Um dos principais desafios
nesse ambiente reside na necessidade de um monitoramento sistematico, visto que
falhas no armazenamento ou no manuseio podem comprometer a estabilidade fisico-
quimica e favorecer a contaminagado microbiolégica, comprometendo tanto a saude

dos animais quanto a precisdo dos dados experimentais.

Desta forma, a realizagao de analises fisico-quimicas e microbiolégicas em
ragcdes armazenadas permite identificar possiveis inconformidades, orientar correcdes
na pratica de manejo e subsidiar a implementagao de protocolos de qualidade. Nesse
aspecto, o Brasil (2024), por meio do Decreto n° 12.031 de 28 de maio de 2024, que
regulamenta a inspecado e a fiscalizagao obrigatérias dos produtos destinados a
alimentagcdo animal, reforca a importancia do monitoramento continuo desses
insumos, visando garantir a sua estabilidade fisico-quimica, conformidade legal e

auséncia de contaminantes.

Diante disso, o presente trabalho objetivou avaliar a qualidade fisico-quimica e
microbiolégica de ragbes armazenadas, identificando possiveis inconformidades
relacionadas as caracteristicas fisico-quimicas, bromatoldgicas e microbiologicas das
amostras analisadas. A partir dos resultados obtidos, buscou-se ndo apenas
apresentar o panorama atual das amostras, mas também estabelecer diretrizes e
recomendacgdes técnicas voltadas a correcdo de eventuais desvios em relagdo a
legislagéo vigente. Dessa forma, pretende-se contribuir com o aprimoramento das
praticas de armazenamento e do controle de qualidade em ambientes académicos,
promovendo a seguranga dos alimentos destinados aos animais, a responsabilidade

institucional e a formagao técnica dos estudantes envolvidos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade fisico-quimica, bromatolégica e microbiolégica de matérias-
primas e ragdes completas produzidas na fabrica de ra¢des da UTFPR, Campus Dois

Vizinhos.

2.2 Objetivos especificos

Determinar os teores de umidade, proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta,
matéria mineral e extrativos ndo nitrogenados (carboidratos) nas matérias-primas e
racoes;

Avaliar os parametros fisico-quimicos das amostras, compreendendo a
granulometria, densidade aparente, potencial hidrogeniénico (pH), indice de acidez,
odor e textura;

Verificar as caracteristicas higiénico-sanitarias dos produtos por meio da
contagem de bolores e leveduras e da determinacao de coliformes totais;

Avaliar criticamente os resultados obtidos frente aos padrées descritos na
literatura cientifica nacional, identificando possiveis limitagdes analiticas ocorridas nos
meétodos de rotina laboratorial,

Propor estratégias e diretrizes para o aprimoramento das praticas de
armazenamento e do controle de qualidade institucional, visando a corregcéo de

eventuais inconformidades e a seguranga dos produtos produzidos na unidade.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Ragoes na produgao animal

A alimentacao €, sem duvida, um dos pilares fundamentais para o sucesso da
producdo animal moderna, exercendo influéncia direta e profunda sobre o
desempenho zootécnico, a saude, o bem-estar e, consequentemente, a
rentabilidade dos sistemas de criagdo (Santos; Foroni; Oliveira, 2022). Em um
cenario global de crescente demanda por proteinas de origem animal e com o
avango continuo da genética e da intensificacdo dos sistemas de producao, a
exigéncia por programas nutricionais cada vez mais eficientes e precisos tornou-se
imperativa. Nesse contexto, a utilizacdo de racdes balanceadas néo € apenas uma
conveniéncia, mas uma estratégia essencial, pois garante o fornecimento dos
nutrientes necessarios em propor¢des adequadas as exigéncias nutricionais de cada
espeécie e fase produtiva, otimizando os resultados produtivos, minimizando o
desperdicio e, em ultima instancia, contribuindo para a sustentabilidade da atividade
pecuaria (Andrade, 2020).

Em diversas cadeias produtivas de grande escala, como a avicultura e a
suinocultura, os custos com alimentagdo podem representar a maior parcela das
despesas operacionais, frequentemente ultrapassando 70% do custo total de
producao (Confederagédo da Agricultura e Pecuaria do Brasil, 2025). Essa expressiva
participacdo no orcamento da fazenda sublinha a criticidade de uma gestao eficiente
da nutricdo. Garantir o equilibrio entre qualidade nutricional, viabilidade econémica e
desempenho animal constitui um desafio continuo para técnicos, nutricionistas e
produtores, exigindo monitoramento constante e adaptagdes as variagdes do mercado
de insumos (Klein, 2024).

Adicionalmente, a qualidade dos ingredientes € determinante tanto para o valor
nutricional da ragdo quanto para a prevencao de riscos sanitarios. Matérias-primas
deterioradas, contaminadas por microrganismos, como fungos produtores de
micotoxinas, ou armazenadas inadequadamente podem comprometer a saude
animal, reduzir a eficiéncia da conversdo alimentar e gerar perdas econémicas
substanciais (Pimenta, 2019; Silva, 2022). Portanto, a implementagao de um rigoroso
controle de qualidade em todos os insumos € essencial para assegurar a eficacia
nutricional e a biosseguranca do produto final, protegendo o investimento e a saude
do rebanho.
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Além da formulagdo refinada e do controle rigoroso dos ingredientes, o
processamento nas fabricas de ragao € uma etapa que exige atencao criteriosa. A
forma como os ingredientes s&o recebidos, armazenados, moidos, misturados e
submetidos a tratamentos térmicos (como peletizagdo ou extrusdo) influencia
diretamente a homogeneidade da mistura, a estabilidade fisica do produto e a
biodisponibilidade dos nutrientes no organismo dos animais (Agronfood Academy,
2022). A peletizagdo, um processo que envolve calor, umidade e pressao, néo soé
melhora a densidade e a palatabilidade da ragdo, mas também contribui para a
melhora da conversdo alimentar, a redugdo do desperdicio, a diminuicdo de
microrganismos patogénicos e a estabilidade dos nutrientes, impactando
positivamente o desempenho animal (Kuffel, 2023; Vieira, 2019). A auséncia de
padronizacao ou falhas em qualquer uma dessas etapas pode resultar em racdes
nutricionalmente desbalanceadas, com risco de perdas nutricionais, contaminagdes
cruzadas ou reducgao da eficiéncia alimentar.

O setor de producédo de ragdes no Brasil apresenta crescimento continuo e
elevada importancia estratégica para o agronegdécio nacional. Dados do relatorio
Alltech Agri-Food Outlook 2024 revelam que a produgao de ragdes no Brasil atingiu
aproximadamente 83,32 milhdes de toneladas métricas em 2023, representando um
crescimento de 1,84% em comparagao ao ano anterior (Alltech, 2024). Esse volume
expressivo ndo apenas atende as necessidades das principais cadeias produtivas de
proteina animal, como aves, suinos, bovinos (corte e leite), pets e aquicultura, mas
também posiciona o Brasil como um dos lideres mundiais no setor. O continuo
aumento na producao de racdes reflete a robustez e a relevancia econdmica do
agronegocio brasileiro, o que impulsiona diversas industrias correlatas, incluindo as
de insumos agricolas, equipamentos para fabricas de ragao e servigos de consultoria
nutricional.

A relevancia da nutricado animal no pais estende-se para além das fronteiras da
producao pecuaria, impactando diretamente a cadeia de grdos (como milho e soja), o
setor quimico (na producéao de aditivos) e, em ultima instancia, a seguranga alimentar
humana. A nutricdo animal € um elo fundamental na promocgao da sustentabilidade do
agronegaocio nacional, uma vez que a otimizagao do uso de nutrientes nas dietas pode
levar a reducdo da excregédo de poluentes, a menor demanda por terra e agua por
unidade de produto animal e a melhoria da eficiéncia na converséo de alimentos em

proteina de alta qualidade (Chichel, 2025; Pereira et al., 2023). A busca por dietas
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mais eficientes e sustentaveis € uma tendéncia global, impulsionada pela necessidade

de alimentar uma populagao crescente com menor impacto ambiental.

Portanto, compreender o papel das ragdes na producdo animal € essencial
para aprofundar a discussdo sobre sua qualidade e seguranca. A complexidade
envolvida desde a selecdo da matéria-prima até o produto final exige uma abordagem
integrada e o uso de tecnologias avangadas. A seguir, foram abordados os critérios
fisico-quimicos e microbiologicos que determinam essa qualidade, bem como as
legislagbes e normativas que orientam sua producdo e comercializagao, assegurando
que os alimentos fornecidos aos animais promovam sua saude, bem-estar e uma

producao eficiente e segura.

3.2 Qualidade da ragao - caracteristicas fisico-quimica

A qualidade das racdes destinadas a alimentagdo animal é um fator
determinante para assegurar a saude, o desempenho produtivo e o bem-estar dos
animais. Essa qualidade € avaliada por meio de parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, que permitem avaliar tanto o valor nutricional quanto a seguranga dos
alimentos destinados a alimentacdo animal. A analise desses parametros permite
identificar possiveis contaminagdes, degradagdes ou desequilibrios nutricionais que

possam comprometer a eficiéncia alimentar e a saude dos animais (Fialho, 2021).

Do ponto de vista fisico-quimico, aspectos como umidade, proteina bruta,
extrato etéreo, fibra bruta e matéria mineral sdo fundamentais para a avaliagdo da
qualidade da ragao. A analise desses componentes € crucial, sendo a maioria desses
componentes expressa com base na matéria seca (Santos, 2023), que representa o

material da ragdo apos a remogao da agua.

A umidade influencia diretamente a estabilidade e a conservagao da racéo,
uma vez que teores elevados favorecem alteragdes fisicas e quimicas durante o
armazenamento, enquanto valores muito baixos podem comprometer determinadas
caracteristicas tecnoldgicas do produto. A proteina bruta representa a principal fonte
de nitrogénio da dieta, sendo indispensavel para o crescimento, manutengao e
reparagao dos tecidos animais. O extrato etéreo corresponde a fracao lipidica da
racao, fornecendo energia concentrada e acidos graxos essenciais, especialmente

importantes em fases de elevada exigéncia nutricional. A fibra bruta desempenha
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papel importante no funcionamento do trato gastrointestinal e na digestibilidade dos
nutrientes, variando sua importancia conforme a espécie animal, enquanto a matéria
mineral representa a fragao inorganica do alimento, responsavel pelo fornecimento de

macro e microminerais necessarios as fungdes fisioldégicas do organismo.

Além da composigdo bromatolégica, outros parametros fisico-quimicos
também sao empregados na avaliacdo da qualidade das ragdes. A granulometria
influencia a homogeneidade da mistura, o consumo pelos animais e a eficiéncia dos
processos industriais. A densidade aparente esta relacionada ao transporte,
armazenamento e capacidade de compactagao do produto, enquanto o indice de
acidez constitui um importante indicador do estado de conservagdo dos lipidios,
permitindo identificar processos de hidrélise e deterioragdo das gorduras. Embora o
pH ndo seja um parametro rotineiramente utilizado na avaliagao de ragdes secas, sua
determinacao pode fornecer informagdes complementares sobre a estabilidade de

determinados ingredientes e possiveis alteragdes decorrentes do armazenamento.

Dessa forma, a avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas constitui uma
etapa fundamental do controle de qualidade das racbes, permitindo verificar sua
composic¢ao nutricional, estabilidade e adequacéo as exigéncias dos animais. Esses
parametros fornecem informagdes essenciais para assegurar a qualidade tecnoldgica
e nutricional dos alimentos destinados a alimentagao animal, contribuindo para maior

eficiéncia produtiva e seguranga na utilizagao das ragoes.

3.3 Qualidade microbiolégica e boas praticas

A qualidade microbiolégica das ragcdes € um dos principais fatores relacionados
a seguranga dos alimentos destinados a alimentacdo animal. A presenca de
microrganismos, como fungos, leveduras e bactérias de interesse sanitario, pode
comprometer o valor nutricional da racdo, reduzir o desempenho dos animais e
favorecer o desenvolvimento de enfermidades, além de representar potenciais riscos
a saude publica, devido a possibilidade de transmissao de zoonoses (Almeida Junior
et al., 2021). A contaminagcado microbiolégica pode ocorrer em diferentes etapas da
cadeia produtiva, desde a obtencdo das matérias-primas até o processamento,
armazenamento e distribui¢gdo do produto final (Cruz, 2023).
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Entre os principais contaminantes microbiolégicos destacam-se os fungos
filamentosos, responsaveis pela produgdo de micotoxinas, como aflatoxinas,
fumonisinas, ocratoxinas, zearalenona e tricotecenos (Maciel, 2023; Marcon et al.,
2013; Soares, 2024). Esses metabdlitos secundarios apresentam elevada
estabilidade e podem permanecer nos alimentos mesmo apos o processamento
industrial, ocasionando imunossupressao, alteragbes hepaticas, disturbios
reprodutivos, redugdo do desempenho zootécnico e expressivos prejuizos

econdmicos (Awuchi et al., 2021).

A prevengcao da contaminagdo microbiolégica depende da adogado de
programas de controle de qualidade baseados nas Boas Praticas de Fabricacao
(BPF), nos Procedimentos Operacionais Padrdo (POP) e na Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC), ferramentas que contribuem para prevenir
contaminagdes e assegurar a producao de alimentos seguros (Dominguez; Medeiros;
Cardinal, 2024). Essas praticas incluem a selegao criteriosa de fornecedores, o
controle da qualidade das matérias-primas, a higienizagdo das instalagdes e
equipamentos, a capacitacdo continua dos colaboradores e o monitoramento dos

processos produtivos (Almeida Junior et al., 2021).

Além da adocdo dessas medidas preventivas, o monitoramento microbiolégico
periodico das matérias-primas e das ragcbes € indispensavel para verificar a
conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente e identificar
precocemente possiveis fontes de contaminagéo (Reineri, 2017). Quando necessario,
podem ser empregados conservantes antifungicos, como o propionato de calcio e
outros acidos organicos, que auxiliam na inibicdo do desenvolvimento de fungos e
contribuem para a manutengédo da qualidade microbiolégica dos alimentos (Soares,
2024).

Em conjunto, a adogdo de boas praticas de fabricacdo, associada ao
monitoramento microbioldgico continuo, constitui uma das principais estratégias para
garantir a inocuidade das racbes e minimizar riscos sanitarios ao longo da cadeia
produtiva. Entretanto, para que essas medidas sejam efetivas, € indispensavel que as
condicbes de armazenamento e biosseguranca sejam adequadas, uma vez que
influenciam diretamente a conservagao do produto e o controle da contaminagao

microbioldgica.
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3.4 Armazenamento e biosseguranga

A etapa de armazenamento da ragao, posicionada entre a produgéo e a entrega
aos animais, configura-se como um elo critico na cadeia de suprimentos da nutricao
animal. Sua importancia reside na preservacdo da qualidade nutricional e da
seguranga sanitaria do produto. Condi¢des inadequadas de estocagem podem
culminar em degradacao de nutrientes, oxidagao de lipidios e, notavelmente, na
proliferagdo de microrganismos e pragas, resultando em perdas econdmicas e
comprometendo a saude e o desempenho dos animais (Aqualab, 2024; Reineri, 2017,
Soares, 2024). Desse modo, a implementagdo de rigorosas medidas de
armazenamento e a adogao de protocolos de biosseguranca tornam-se
indispensaveis para mitigar a introducéo e a disseminagao de patéogenos através do
alimento (Gebhardt et al., 2024; Kansas State University, 2023).

O controle de temperatura e umidade é o pilar central para mitigar a
deterioragdo da racdo. A umidade elevada, especialmente quando combinada com
temperaturas amenas a altas, favorece o desenvolvimento de fungos e,
consequentemente, a produgédo de micotoxinas. A atividade de agua (Aw) da ragao &
um indicador critico, com valores superiores a 0,70 considerados favoraveis para a
proliferagcdo da maioria dos fungos de campo e de armazenamento (Aqualab, 2024;
Soares, 2024). Para tal, sistemas de aeracao e ventilagdo em silos e armazéns sao
essenciais, pois contribuem para a redugao da temperatura da massa de graos e
racao e o controle da umidade, prevenindo a condensacéo e a formacéo de bolsdes
de umidade que propiciam o desenvolvimento microbiano e focos de pragas (Devilla
et al., 2004).

A biosseguranca nas instalagbes de armazenamento abrange um conjunto de
estratégias e praticas destinadas a proteger a ragdo de contaminagdes bioldgicas e
quimicas. Um programa robusto deve ser integrado e multifacetado, englobando o
manejo de pragas. Insetos, como carunchos e tragas, e roedores, como ratos e
camundongos, sao vetores de patdgenos e fungos, além de causarem perdas diretas
por consumo e contaminagdo. Programas de controle integrado de pragas (MIP),
incluindo inspecgdes regulares, barreiras fisicas e saneamento adequado, sao cruciais
para manter as instalagdes livres desses vetores, sendo a limpeza de residuos uma

medida basica e eficaz (Fialho, 2021; Reineri, 2017). Adicionalmente, a higiene e
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saneamento rotineiros de equipamentos, pisos e superficies sdo fundamentais para
reduzir a carga microbiana ambiental, prevenindo o acumulo de substrato para
microrganismos e pragas, e exigindo procedimentos operacionais padronizados
(POP) rigorosamente seguidos (Dominguez; Medeiros; Cardinal, 2024; Harrison et al.,
2023).

Outro aspecto crucial da biosseguranca é o fluxo de materiais, com a
implementagdo de um sistema PEPS (Primeiro que Entra, Primeiro que Sai) para
garantir a utilizacdo da ragdo mais antiga e minimizar o risco de deterioragdo por
tempo prolongado de armazenamento (Fialho, 2021). A integridade estrutural das
instalagbes também é vital, com armazéns e silos projetados para proteger a ragao de
intempéries, umidade do solo e entrada de animais (Gebhardt et al., 2024; Harrison et
al., 2023). Por fim, a capacitacdo continua do pessoal envolvido no manuseio e
armazenamento da ragdo € um pilar da biosseguranga, assegurando que 0s
colaboradores estejam bem-informados sobre os riscos de contaminacéo e as boas

praticas de higiene e monitoramento (Dominguez; Medeiros; Cardinal, 2024).

Nesse contexto, a eficacia do armazenamento e a implementacdo de um
programa integrado de biosseguranga sdo componentes indispensaveis para a
produgcao de racdes de alta qualidade, que protegem a saude animal e otimizam a
produtividade. Para que estas praticas internas sejam efetivas e universalmente
aplicaveis, é mandatorio que estejam alinhadas as diretrizes e exigéncias
estabelecidas pelos 6rgéos reguladores, tornando essencial a compreenséo do papel
da legislagao e do controle oficial para assegurar a seguranca de toda a cadeia de

produgao de alimentos para animais.

3.5 Legislacao e controle oficial

A producao e a comercializagao de ragdes no Brasil sdo regulamentadas por
um arcabouco legal, fundamental para assegurar a qualidade e a conformidade dos
produtos. A atuagédo governamental, por meio de seus 6rgaos de controle, mostra-se
crucial para proteger a saude animal e publica, além de garantir a concorréncia justa
no mercado (Brasil, 2004a; Brasil, 2023a). A relevancia dessa legislagao reside nao
apenas em ditar padrées minimos, mas em coibir praticas fraudulentas e assegurar a

rastreabilidade em toda a cadeia.



21

O Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2023a) é o 6rgao responsavel
por essa fiscalizagdo, com atribuigdes que incluem o registro de estabelecimentos, a
elaboracao de normas técnicas e a realizacdo de auditorias peridédicas para verificar
o cumprimento das normas. Essas diretrizes abrangem desde a selegao de matérias-
primas e os processos de fabricacdo até as condi¢des ideais de armazenamento,

transporte e rotulagem.

Entre os principais instrumentos legais, o Decreto n°® 12.031 de 28 de maio de
2024 revogou normas anteriores e atualizou as exigéncias de inspegéo, reforgando a
rastreabilidade produtiva (Brasil, 2024). Instrugcbes Normativas complementam esse
cenario, a exemplo da IN n® 13/2004, que regula o controle de micotoxinas (Brasil,
2004b), e da IN n° 40/2020, que estabelece os ingredientes autorizados para consumo
animal (Brasil, 2020a).

No contexto do controle de contaminantes, destaca-se o monitoramento de
micotoxinas, como aflatoxinas, fumonisinas, =zearalenona, ocratoxina A e
deoxinivalenol, cujos niveis devem ser estritamente controlados para evitar prejuizos
ao desempenho produtivo dos rebanhos (Brasil, 2023c). Adicionalmente,
regulamentacdes especificas sobre Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) e
Procedimentos Operacionais Padrdao (POP) sdo fundamentais para mitigar riscos

quimicos e microbiolégicos (Brasil, 2022; Fialho, 2021).

O controle oficial transcende a fiscalizacdo documental, envolvendo acdes de
monitoramento e coleta sistematica de amostras para analises laboratoriais em redes
credenciadas. A atuagdo conjunta de laboratérios oficiais, sob rigidos critérios de
qualidade, € essencial para a deteccdo de contaminantes e a garantia da
conformidade dos produtos (Brasil, 2023b). Esse sistema de vigilancia protege tanto

produtores quanto consumidores, fechando o ciclo de seguranga dos alimentos.

A aderéncia rigorosa a esse arcabougo legal promove maior competitividade,
fomenta a inovagao responsavel e assegura a producdo de alimentos de alta
qualidade, pilares essenciais para a sustentabilidade e credibilidade da pecuaria

nacional.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local de estudo

O presente estudo foi realizado na Fabrica de Ragdes da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos. As amostras de
matérias-primas e ragcdes foram coletadas na unidade de produgdo e encaminhadas
para analise nos laboratérios da instituigdo. As analises microbiologicas foram
conduzidas no Laboratério de Microbiologia, enquanto as analises bromatoldgicas e

fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia.

4.2 Coleta e amostragem

Foram coletadas amostras de matérias-primas e ragdes utilizadas na Fabrica
de Ragdes do campus. Os materiais avaliados incluiram milho proveniente de dois
silos distintos, farelo de milho obtido apds o processo de moagem, farelo de soja
armazenado em silo especifico, além de ra¢gdes destinadas as produgdes de aves e

suinos.

As avaliagdes microbioldgicas ocorreram entre setembro e dezembro de 2025,
compreendendo a contagem de bolores e leveduras e a determinagao de coliformes
totais. As analises fisicas e fisico-quimicas, incluindo granulometria, densidade
aparente, pH, indice de acidez e avaliacao de odor e textura, foram conduzidas entre
dezembro de 2025 e janeiro de 2026.

As determinagdes bromatologicas, destinadas a composi¢édo centesimal
(proteina bruta, fibra bruta, matéria seca, matéria mineral e extrato etéreo), foram
realizadas a partir de uma amostragem independente, coletada entre o final de abril e
o inicio de maio de 2026. Dada a dinamica de recebimento e processamento da
unidade produtora, estas analises foram conduzidas com novos lotes de matérias-
primas e ragdes, uma vez que os lotes anteriormente coletados nao estavam mais
disponiveis para analise, sendo necessaria uma nova amostragem representativa do
estoque existente no periodo. As determinagées microbioldgicas foram conduzidas
em ftriplicata, enquanto as analises bromatolégicas e fisico-quimicas em duplicata,

assegurando a confiabilidade e a reprodutibilidade dos resultados obtidos.
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4.3 Anadlises bromatolégicas

As analises bromatolégicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia
da UTFPR — Campus Dois Vizinhos, com o objetivo de determinar a composi¢céo
centesimal das amostras avaliadas. Foram determinados os teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e matéria mineral (MM).
Os teores de umidade e de extrativos nao nitrogenados (ENN) foram calculados por
diferencga, utilizando-se, respectivamente, a diferenca entre 100% e o teor de matéria
seca e a subtracdo dos demais componentes da composi¢ao centesimal da matéria

Seca.

As determinacdes de MS, PB e MM seguiram a metodologia descrita por Van
Soest (1994). A FB foi determinada pelo método de Weende, enquanto o EE foi
determinado por meio do sistema ANKOM XT15 Extractor, conforme o protocolo do

fabricante.

4.4 Analises fisico-quimicas

As analises fisicas e fisico-quimicas foram conduzidas no Laboratério de
Bromatologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Dois Vizinhos, no periodo compreendido entre dezembro de 2025 e janeiro de 2026.
Essas determinagdes tiveram como objetivo caracterizar as propriedades estruturais,
de estabilidade e as condi¢gdes sensoriais das matérias-primas e das racdes
completas, permitindo avaliar a qualidade tecnolégica das matérias-primas e das
ragcoes produzidas. As avaliagdes englobam parametros quantitativos e qualitativos,

detalhados a seguir.

4.4 .1 Determinagao da granulometria da ragao

A analise granulométrica foi realizada utilizando aproximadamente 500 g de
farelo de soja e 500 g de milho grao moido. As amostras foram submetidas ao
peneiramento em conjunto de peneiras granulométricas com malhas 10, 20, 40 e 60,
dispostas em ordem decrescente de abertura. Apds o peneiramento, foi determinada
a massa de material retida em cada peneira e na coletora de fundo, sendo os

resultados expressos em percentual da massa total da amostra.
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4.4.2 Determinacao da densidade aparente

A densidade aparente foi determinada por meio da relagéo entre a massa e o
volume ocupado pelo material sem compactagdo. Para a analise, utilizou-se um
recipiente graduado com capacidade para 1 litro, previamente limpo e seco, no qual a
amostra foi acondicionada sem compactacao. Posteriormente, o material foi pesado e
a densidade aparente foi calculada pela razdo entre a massa da amostra e o volume

ocupado, sendo os resultados expressos em kg/m?3.

4.4.3 Determinagao do pH

O potencial hidrogeniénico (pH) das amostras foi determinado utilizando
pHmetro devidamente calibrado, seguindo os procedimentos adotados pelo
laboratorio da UTFPR.

4.4 .4 Determinagao do indice de acidez

O indice de acidez foi estabelecido por titulagao, utilizando solugao de hidréxido
de sddio como titulante e fenolftaleina como indicador. Os resultados foram expressos

em miligramas de hidréxido de sédio por grama de amostra (mg NaOH/g).

4.4.5 Avaliagao de odor e textura

A avaliacao de odor e textura foi realizada por meio de inspecéo visual e olfativa
das amostras durante a execucdo das analises. Foram consideradas as
caracteristicas sensoriais aparentes dos ingredientes e racdes, visando verificar
possiveis alteragdes que pudessem indicar comprometimento da qualidade dos

materiais avaliados.

4.5 Analises microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram conduzidas no Laboratério de Microbiologia
da UTFPR, Campus Dois Vizinhos, entre os meses de setembro e dezembro de 2025.
Essas avaliagdes visam monitorar a qualidade higiénico-sanitaria das matérias-primas
e ragdes produzidas, identificando possiveis pontos criticos de contaminacao
biolégica no ambiente fabril. As determinagdes foram realizadas em ftriplicata e

compreenderam os parametros descritos a seguir.
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4.5.1 Contagem de bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi realizada por meio da semeadura das
amostras em placas de Petri contendo o meio de cultura DRBC (Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol Agar), seletivo para o desenvolvimento desses
microrganismos em alimentos e matérias-primas com baixa atividade de agua. Apods
a semeadura, as placas foram incubadas em condicbes adequadas para o
crescimento fungico, seguido da quantificagdo das colbnias. Os resultados foram

expressos em unidades formadoras de coldnia por grama (UFC/g).

4.5.2 Determinacao de coliformes totais

A determinacdo de coliformes totais foi estabelecida pela semeadura das
amostras em placas de Petri contendo meio de cultura VRB (Violet Red Bile Agar),
seletivo para microrganismos do grupo dos coliformes. Apds a incubagéo, procedeu-
se a quantificacdo das colbnias caracteristicas, sendo os resultados expressos em

unidades formadoras de colbnias por grama (UFC/g).

4.6 Analise de dados

Os resultados obtidos foram organizados em planilhas eletrbnicas e
apresentados em tabelas para melhor visualizagdo e interpretacdo dos dados. As
informagdes foram analisadas por meio de estatistica descritiva, utilizando o calculo
das médias para cada variavel avaliada. Posteriormente, os resultados foram
comparados com os padrdes estabelecidos na legislagao vigente, quando aplicavel, e
com dados da literatura cientifica nacional e internacional, visando avaliar a qualidade
fisica, fisico-quimica, bromatolégica e microbiolégica das matérias-primas e das

racoes analisadas
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados das analises
bromatoldgicas, fisicas, fisico-quimicas e microbiolégicas realizadas nas matérias-
primas e nas ragdes produzidas pela Fabrica de Rag¢des da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR) — Campus Dois Vizinhos. Os resultados foram
interpretados com base na literatura cientifica, na legislagdo vigente e nos principios
das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), com o objetivo de avaliar a qualidade
nutricional e higiénico-sanitaria dos alimentos produzidos. A composi¢ao centesimal
das matérias-primas e das ragdes avaliadas é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao centesimal das matérias-primas e ragdes avaliadas, expressa em

matéria seca (MS), umidade, matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra bruta (FB) e extrativos nao nitrogenados (ENN).

F MILHO F SOJA AVES SUINOS
MS (%) 87,80 90,36 89,52 89,21
MM (% MS) 1,40 6,90 8,97 5,87
PB (% MS) 8,73 49,36 23,72 18,38
EE (% MS) 3,43 2,54 3,04 3,45
FB (% MS) 0,78* 2,48* 59,63* 58,19*
ENN(%) 85,66 38,72 4,64 14,11
Umidade (% MS) 12,20 9,64 10,48 10,79

Nota: Valores de Fibra Bruta (FB) e Extrativos Nao Nitrogenados (ENN) assinalados com
asterisco (*) apresentam discrepéancias analiticas decorrentes de limitagées do método
gravimétrico (Weende) aplicado, conforme discutido na subsegao 5.2.

Fonte: Dados da pesquisa (2026)

5.1 Avaliagado das matérias-primas

A composicao centesimal do milho grao moido e do farelo de soja (Tabela 1)
foi comparada com os valores de referéncia descritos nas Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos (Rostagno et al., 2024) e para Bovinos (Valadares Filho et al., 2023).
De modo geral, os resultados apresentaram composigao compativel com os padrbes
nutricionais descritos na literatura, indicando que as matérias-primas utilizadas pela
Fabrica de Rag¢des da UTFPR apresentam qualidade adequada para utilizagdo na
formulacdo de dietas destinadas as diferentes espécies animais atendidas pela

instituicao.

O milho gréao moido apresentou teor de matéria seca de 87,80% e umidade de
12,20%, valores considerados adequados para armazenamento e conservagao do
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ingrediente. A manutencdo da umidade em niveis reduzidos constitui um dos
principais fatores para a preservacdo da qualidade dos graos, pois limita o
desenvolvimento de fungos deteriorantes e, consequentemente, reduz o risco de
producdo de micotoxinas durante o armazenamento (SEMADESC, 2024; AEGRO,
2024).

Embora n&o tenha sido realizada a determinacao de micotoxinas neste estudo,
os resultados obtidos indicam condi¢des favoraveis para a conservagao da matéria-
prima. Esses achados sdo semelhantes aos observados por Stringhini et al. (2014),
que avaliaram milhares de lotes de milho destinados a fabricacdo de racgbes e
verificaram que o monitoramento de parametros como umidade e composig¢do quimica
€ fundamental para garantir a qualidade nutricional do ingrediente e a uniformidade

das formulagdes produzidas.

Os teores de proteina bruta (8,73%), extrato etéreo (3,43%), matéria mineral
(1,40%) e fibra bruta (0,78%) apresentaram-se proximos aos valores de referéncia
descritos por Rostagno et al. (2024) e Valadares Filho et al. (2023), confirmando as
caracteristicas nutricionais esperadas para o milho utilizado na alimentagao animal.
Como principal ingrediente energético das formulagbes, a manutencdo desses
parametros contribui para maior precisdo na formulacido das dietas e favorece o

desempenho produtivo dos animais.

Para o farelo de soja foram observados 90,36% de matéria seca e 9,64% de
umidade, demonstrando condi¢bes adequadas para armazenamento e menor
suscetibilidade a deterioragdo microbiolégica. O teor de proteina bruta de 49,36%
confirma a elevada qualidade nutricional desse ingrediente e esta de acordo com os
valores normalmente descritos na literatura para farelos de soja utilizados na
alimentagao animal. Os teores de matéria mineral (6,90%), extrato etéreo (2,54%) e
fibora bruta (2,48%) também permaneceram dentro das faixas esperadas,

evidenciando uniformidade na composig¢ao do ingrediente.

Esses resultados corroboram a meta-analise realizada por Ibanez et al. (2020),
que avaliou aproximadamente 1.900 amostras comerciais de farelo de soja
provenientes de diferentes paises produtores e demonstrou que a composigcao
quimica deste ingrediente pode variar em fungao da origem dos gréos e das condi¢des

de processamento. Os autores ressaltam que o monitoramento bromatoldgico das
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matérias-primas € fundamental para reduzir a variabilidade nutricional entre lotes e

aumentar a precisao das formulagdes destinadas a alimentagao animal.

Além disso, a combinagéo entre milho e farelo de soja continua sendo a base
nutricional das dietas destinadas a aves e suinos em sistemas intensivos de producao.
Revisao publicada por Toomer et al. (2024) destaca que esses ingredientes
permanecem como as principais fontes de energia e proteina utilizadas mundialmente,
sendo indispensavel o controle periddico de sua composi¢gado quimica para garantir a
qualidade das formulacdes, a eficiéncia alimentar e o desempenho zootécnico dos

animais.

De maneira geral, os resultados obtidos demonstram que as matérias-primas
utilizadas pela Fabrica de Racbdes da UTFPR apresentam composi¢cdo nutricional
compativel com os valores de referéncia adotados na nutrigho animal. O
monitoramento periodico dessas caracteristicas reduz a variabilidade entre lotes,
aumenta a precisao das formulagées e fortalece o controle de qualidade das ragbes
produzidas. Além disso, no contexto da universidade, essas avaliagbes contribuem
para a confiabilidade das atividades de ensino, pesquisa e extensdo, assegurando

maior padronizagao das dietas utilizadas nos diferentes sistemas de produgao animal.

5.2 Composig¢ao bromatolégica das ragées completas

A caracterizagdo bromatologica das ragdes completas destinadas a aves e
suinos produzidas na Fabrica de Ragdes da UTFPR, Campus Dois Vizinhos, permitiu
avaliar a composig¢ao nutricional das dietas e compara-las com os valores de

referéncia utilizados na nutricdo animal (Tabela 1).

Os teores de matéria seca foram de 89,52% para a ragao de aves e 89,21%
para a de suinos. Esses valores indicam adequado teor de umidade para conservagao
das dietas, reduzindo a disponibilidade de agua para o desenvolvimento de

microrganismos deteriorantes durante o armazenamento.

Os valores de proteina bruta foram de 23,72% para aves e 18,38% para suinos.
Esses resultados estdo de acordo com as recomendacgdes descritas por Rostagno et
al. (2024) para as categorias avaliadas. Embora as ragdes produzidas pela UTFPR

nao sejam destinadas a comercializagcédo, seus parametros podem ser comparados
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aos niveis de garantia estabelecidos pela Instrugcdo Normativa MAPA n°® 15/2009,

evidenciando adequada inclusao das fontes proteicas nas formulagdes.

Em relagdo ao extrato etéreo, foram obtidos teores de 3,04% para a racao de
aves e 3,45% para a de suinos. Esses valores sao compativeis com formulagdes a
base de milho e farelo de soja e indicam adequado fornecimento de energia para os

animais.

Os resultados de fibra bruta, por outro lado, diferiram dos valores normalmente
encontrados para dietas de monogastricos. Foram observados 59,63% na racao de
aves e 58,19% na ragdo de suinos. Como consequéncia, os extrativos nao
nitrogenados apresentaram valores reduzidos (4,64% e 14,11%, respectivamente),

comportamento incompativel com a composi¢ao esperada dessas formulacgdes.

Considerando os demais parametros bromatolégicos e os ingredientes
empregados nas dietas, essa discrepancia esta relacionada as limitagdes do método
de Weende utilizado para determinacgéao da fibra bruta, e ndo a composigao nutricional
das racdes. Estudos recentes demonstram que esse método apresenta limitagdes
para alimentos ricos em amido, sendo recomendada a utilizagdo de metodologias
complementares, como Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente
Acido (FDA), que fornecem resultados mais precisos para caracterizacdo da fracdo
fibrosa (Pesti et al., 2024).

Caso esses elevados valores de fibra bruta representassem a composigao real
das dietas, poderiam ocorrer redugcdo da digestibilidade dos nutrientes, menor
aproveitamento energético e comprometimento do desempenho produtivo dos
animais. Entretanto, a composi¢ao das matérias-primas, associada aos resultados
obtidos para matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo, indica que essa alteragao

decorre de limitagcdo metodolégica da analise.

De modo geral, os resultados demonstram que as formulagdes produzidas pela
Fabrica de Racdes da UTFPR apresentam composicéo nutricional compativel com as
exigéncias das categorias avaliadas. A unica divergéncia observada refere-se a
determinacao da fibra bruta, indicando a necessidade de empregar metodologias
complementares em futuras avaliagdes para aumentar a confiabilidade dos resultados

bromatoldgicos.
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5.3 Avaliagao do pH, indice de acidez e densidade aparente

Os resultados referentes ao pH, indice de acidez e densidade aparente das
matérias-primas e das ragdes analisadas encontram-se apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de pH, indice de acidez e densidade aparente das matérias-primas e

ragoes avaliadas

indice Acidez Densidade aparente
Amostra Valor pH (mg NaOH/g) (g/lcm3)
Racao aves 6,89 642,93 0,68
Racgao suinos 6,12 1.386,00 0,68
Farelo milho 6,35 1.386,50 0,68
Farelo soja 6,50 515,93 0,63
Milho silo 1 6,35 1.489,50 0,74
Milho silo 2 6,30 1.500,00 0,74

Fonte: Dados da pesquisa (2026)

Os resultados apresentados na Tabela 2 demonstram baixa variagao entre as
amostras avaliadas, indicando uniformidade das caracteristicas fisico-quimicas das
matérias-primas e das racdes produzidas pela Fabrica de Racbdes da UTFPR. De
modo geral, os parametros analisados sugerem que os ingredientes foram
armazenados e processados em condigdes adequadas, sem evidéncias de alteracoes

que comprometam sua qualidade.

De modo geral, observou-se baixa variagdo entre as analises realizadas em

duplicata, indicando boa repetibilidade dos procedimentos laboratoriais empregados.

Os valores de pH variaram entre 6,12 e 6,89, caracterizando todas as amostras
como materiais proximos a neutralidade. A ragao para aves apresentou o maior valor
de pH, enquanto a ragao para suinos apresentou menor. As demais matérias-primas
apresentaram valores intermediarios e pouca variacdo entre si. O monitoramento
desse parametro é importante, pois alteragdes significativas podem indicar processos
de deterioracdo, fermentacdo ou modificagdbes quimicas decorrentes do
armazenamento (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

Embora n&do existam limites legais especificos para pH em ingredientes e

racdes destinadas a alimentagdo animal, sua determinagado integra programas de
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autocontrole e Boas Praticas de Fabricacdo, funcionando como indicador
complementar das condicbes de conservagao dos ingredientes (BRASIL, 2024;
BRASIL, 2007). Resultados semelhantes, com valores proximos da neutralidade em
ingredientes destinados a alimentag&o animal, também foram relatados por Silva et
al. (2021), demonstrando que pequenas variacbes de pH sao esperadas e nao

indicam, isoladamente, comprometimento da qualidade.

Em relacdo ao indice de acidez, os resultados variaram entre 515,93 e 1.500,00
mg NaOH g™, sendo os menores valores observados no farelo de soja e os maiores
nas amostras de milho armazenadas nos silos. Esse parametro esta relacionado a
formacgao de acidos graxos livres provenientes da hidrolise dos lipidios e constitui um
importante indicador da estabilidade quimica das matérias-primas (Instituto Adolfo
Lutz, 1985).

As diferengas observadas podem estar associadas ao tempo de
armazenamento, as condi¢cdes de temperatura e umidade e as caracteristicas naturais
de cada ingrediente. O milho, por apresentar maior permanéncia nos silos antes do
processamento, permanece exposto por mais tempo as condigbes ambientais, o que
pode favorecer discretas alteracbes quimicas, ainda que sem comprometer sua
utilizacdo. Apesar disso, os valores obtidos ndo indicam deterioragao significativa das

matérias-primas avaliadas.

A densidade aparente variou entre 0,63 e 0,74 g cm™3. Os menores valores
foram observados para o farelo de soja e os maiores para o milho armazenado nos
silos. Essas diferengas sao atribuidas as caracteristicas fisicas dos ingredientes,
como tamanho das particulas, formato, composicdo e capacidade de compactacéao.
Observou-se ainda que o milho moido apresentou densidade inferior a do milho em
grao, comportamento esperado em funcao da redugao granulométrica promovida pela

moagem.

Resultados semelhantes foram descritos por Thomas, Van Vliet e Van der Poel
(1998), que demonstraram que a granulometria e a densidade aparente influenciam
diretamente a mistura dos ingredientes, a eficiéncia do transporte interno e a

qualidade fisica das ragbdes. Segundo os autores, ingredientes com densidades mais
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uniformes favorecem a homogeneidade das formulagbes e reduzem o risco de

segregacao durante o armazenamento e o transporte.

Outro aspecto relevante foi a semelhanca entre os resultados obtidos para os
silos 1 e 2. Os valores de pH, indice de acidez e densidade aparente apresentaram
baixa variagao entre os dois locais de armazenamento, sugerindo uniformidade nas
condi¢des de conservagao do milho utilizado pela Fabrica de Ragbes da UTFPR. Esse
resultado indica que as praticas de armazenamento adotadas contribuiram para

manter a estabilidade fisica e quimica da matéria-prima durante o periodo avaliado.

De forma geral, os parametros fisico-quimicos avaliados demonstraram que as
matérias-primas e as racbes apresentavam caracteristicas compativeis com
ingredientes normalmente utilizados na alimentagdo animal, corroborando os valores
descritos por Rostagno et al. (2024) e Valadares Filho et al. (2023).

Sob o ponto de vista pratico, o monitoramento periédico do pH, da acidez e da
densidade aparente permite identificar precocemente alteragdes decorrentes do
armazenamento, subsidiando decisbes relacionadas ao controle de qualidade e ao
manejo dos ingredientes. Embora ndo tenham sido observadas inconformidades nas
amostras avaliadas, a manutencédo do controle da temperatura, da umidade e do
tempo de estocagem permanece essencial para preservar a estabilidade fisico-

quimica das matérias-primas e assegurar a qualidade das ragdes produzidas.

5.4 Avaliagao granulométrica

Os resultados da analise granulométrica realizada no milho grao moido e no

farelo de soja encontram-se apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Distribuigao granulométrica do milho grao moido e do farelo de soja, expressa em
percentual de material retido nas peneiras.

Peneira Tamanho da abertura Farelo de soja (%) Milho grao moido (%)
10 2,00 2,6 16,6
20 0,841 45,8 36,8
40 0,420 29 15,2
60 0,250 9,8 8,8
Fundo <0,250 12,8 22,6
Total — 100 100

Fonte:Dados da pesquisa (2026)

Os resultados demonstram diferencas na distribuicdo do tamanho das
particulas entre o milho grdo moido e o farelo de soja. Enquanto o farelo de soja
apresentou maior uniformidade granulométrica, o milho mostrou distribuigdo mais
heterogénea, caracteristica esperada em fungdo das diferengcas estruturais dos

ingredientes e do processo de moagem adotado.

Observou-se diferenga na distribuicdo das particulas entre os ingredientes
avaliados. O farelo de soja apresentou maior concentragdo de material retido na
peneira 20 (abertura de 0,841 mm) (45,8%), indicando predominancia de particulas
de tamanho intermediario. Em contrapartida, o milho grdo moido apresentou
distribuicdo mais heterogénea, com retencédo de particulas em todas as peneiras e
maior percentual tanto na peneira 20 (36,8%) quanto no fundo (<0,250 mm) (22,6%),

evidenciando a presenca simultanea de particulas intermediarias e finas.

Essa distribuicdo pode ser explicada pelas caracteristicas fisicas dos
ingredientes e pelo processo de moagem. O milho possui endosperma duro e vitreo,
favorecendo a formagao simultdnea de particulas grossas e finas durante a moagem.
Ja o farelo de soja, obtido apds o processamento industrial e a extragao do 6leo,
apresenta particulas mais homogéneas, resultando em menor variagao
granulométrica. Segundo Zanotto e Bellaver (1996), fatores como tipo de moinho,
peneira utilizada, umidade do grdo e regulagem do equipamento influenciam

diretamente o tamanho das particulas produzidas.

A granulometria constitui um importante parametro de qualidade, pois influencia
a homogeneidade das misturas, a eficiéncia do processamento, a densidade aparente
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e o aproveitamento dos nutrientes pelos animais. Além disso, particulas muito finas
favorecem a formagao de poeira e aumentam o consumo de energia durante a
moagem, enquanto particulas excessivamente grossas podem reduzir a
digestibilidade dos nutrientes e favorecer a segregacédo dos ingredientes durante o

transporte e o0 armazenamento (Thomas; Van Vliet; Van der Poel, 1998).

Os resultados obtidos sdo semelhantes aos descritos por Amerah et al. (2007),
que verificaram que dietas contendo particulas de tamanho intermediario
proporcionam melhor equilibrio entre digestibilidade, consumo e qualidade fisica das
racdes para aves. Da mesma forma, Wondra et al. (1995) demonstraram que a
reducdo excessiva do tamanho das particulas pode melhorar a digestibilidade em
suinos, porém aumenta o risco de problemas gastricos e eleva o custo energético do
processo de moagem, evidenciando a necessidade de se buscar uma granulometria

adequada para cada espécie e categoria animal.

Embora o milho tenha apresentado maior heterogeneidade granulométrica, a
distribuicdo observada ndo caracteriza falha no processamento, mas reflete a
natureza fisica do ingrediente e o equipamento utilizado. Além disso, os resultados
foram compativeis com aqueles normalmente encontrados em fabricas de ragdes,
indicando que o processamento adotado pela Fabrica de Ragées da UTFPR foi capaz
de produzir ingredientes com caracteristicas adequadas para utilizagdo nas

formulacgdes.

Sob o ponto de vista do controle de qualidade, o monitoramento granulométrico
contribui para a padronizagao das formulagdes, melhora a eficiéncia da mistura e
reduz variagdes entre lotes produzidos. Embora a legislacgao brasileira ndo estabeleca
limites especificos para distribuicdo granulométrica, esse controle integra as Boas
Praticas de Fabricacao previstas pela Instrugdo Normativa MAPA n° 4/2007, sendo
considerado um importante indicador da qualidade do processamento dos

ingredientes destinados a alimentagao animal.

5.5 Avaliagao de fungos totais

Os resultados da contagem de fungos totais encontram-se apresentados na
Tabela 4.
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Tabela 4 — Contagem de bolores e leveduras em ingredientes utilizados na fabricagdo de
ragoes (diluigdo 107").

Amostra Média Fungos Totais UFC/g
Milho — Silo 1 37 3,7 %x10°
Milho — Silo 2 63 6,3 x 10°
Farelo de milho 163 1,63 x 104
Farelo de soja 94 9,4 x 10°

Fonte: Dados da pesquisa (2026)

Os resultados indicaram presenca de fungos em todas as amostras avaliadas,
com variagao entre 3,7 x 10 e 1,63 x 10* UFC/g. O farelo de milho apresentou a maior

contagem, seguido pelo farelo de soja e pelas amostras de milho armazenado.

Essa variagcao esta associada principalmente as condi¢gdes de armazenamento
e ao processamento dos ingredientes. Ingredientes como farelo de milho apresentam
maior exposi¢ao a umidade ambiental durante processamento e transporte, o que
favorece a multiplicagédo fungica. Além disso, a moagem aumenta a area de contato

do substrato, elevando a recuperacgao de fungos nas analises.

A predominancia de bolores em relagao as leveduras é condizente com o perfil
microbiolégico de graos armazenados. Segundo Pitt e Hocking (2009), fungos
filamentosos sdo os principais contaminantes de cereais armazenados em ambientes

tropicais, especialmente sob temperatura elevada e umidade relativa acima de 65%.

A influéncia do clima local no periodo de coleta também deve ser considerada.
Em periodos mais quentes e umidos, como observado na regido sul do Brasil durante
0 verao agricola, ha aumento da atividade fungica e maior risco de contaminagao

durante o armazenamento.

Do ponto de vista pratico, embora as contagens nao indiquem deterioragao
avancgada, valores nessa faixa podem reduzir o valor nutritivo dos ingredientes e
aumentar o risco de producado de micotoxinas em condi¢bes de armazenamento

prolongado.

Como medida de melhoria, recomenda-se controle mais rigoroso da umidade

dos graos (<13%), limpeza periddica de silos e equipamentos € monitoramento
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preventivo da temperatura de armazenamento, conforme praticas de Boas Praticas

de Fabricacéo.

5.6 Avaliagao de coliformes totais
Os resultados da contagem de coliformes totais encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Contagem de coliformes totais em ingredientes utilizados na fabricagao de ragoes

(diluigdo 107").
Amostra Média Coliformes totais (UFC/g)
Milho — Silo 1 71 7,1%10°
Milho — Silo 2 37 3,7 %x10°
Farelo de milho 133 1,33 x 10
Farelo de soja 98 9,8 x 10°

Fonte: Dados da pesquisa (2026)

Os resultados demonstraram presenca de coliformes totais em todas as
amostras, com variagao entre 3,7 x 10%e 1,33 x 10* UFC/g. Os maiores valores foram
observados no farelo de milho, enquanto o menor ocorreu no milho armazenado no

silo 2.

A presenca desses microrganismos esta relacionada principalmente ao contato
das matérias-primas com o ambiente, poeira, equipamentos € manipulagdo durante
transporte e processamento. Como coliformes totais ndo indicam necessariamente
contaminagao fecal, seu uso é mais adequado como indicador de higiene do sistema

produtivo.

Em estudos internacionais, niveis semelhantes (10% a 10* UFC/g) sdo descritos
em graos armazenados em condi¢gdes ambientais ndo controladas, especialmente em
regides de clima quente e umido (FAO, 2021; ICMSF, 2011).

A diferenca entre silos também pode estar associada ao tempo de
armazenamento e a variagdo de umidade local dos grdaos. Pequenas variagdes de
umidade favorecem a multiplicagao bacteriana superficial, principalmente quando ha

ventilagdo inadequada ou acumulo de residuos organicos.

Do ponto de vista pratico, esses resultados indicam necessidade de reforgo em

higienizacdo de equipamentos como moinhos e transportadores, além de controle
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mais rigoroso de poeira e residuos de ragcdo, que podem atuar como fonte de

contaminagao cruzada.

A auséncia de analise confirmatéria para coliformes termotolerantes limita a
interpretacdo quanto a origem da contaminagéo, permitindo apenas a utilizagdo dos
coliformes totais como indicadores gerais das condicbes de higiene do sistema
produtivo. Nesse sentido, recomenda-se a implantagdo de rotina de analises
complementares, incluindo Escherichia coli e enterobactérias, de forma a aumentar a

precisado da avaliagdo microbioldgica das matérias-primas e ragoes.

Como medidas de melhoria, destaca-se a necessidade de fortalecimento das
rotinas de sanitizacdo de equipamentos, especialmente moinhos, misturadores e
sistemas de transporte, além do controle rigoroso da umidade durante o
armazenamento das matérias-primas, uma vez que esses fatores estdo diretamente
relacionados a proliferagao microbiana e a estabilidade dos ingredientes ao longo do

tempo.

De forma integrada, os resultados obtidos ao longo das analises demonstram
que as variacdes observadas entre matérias-primas e ragdes sdo consequéncia da
interacdo entre caracteristicas intrinsecas dos ingredientes, condi¢cdes de
processamento, tempo de armazenamento e influéncia de fatores ambientais,

especialmente temperatura e umidade relativa durante o periodo de coleta.

A influéncia climatica exerce papel relevante na interpretagao dos resultados,
uma vez que periodos mais quentes e umidos favorecem o desenvolvimento de
fungos e bactérias, além de acelerar processos de degradacao fisico-quimica dos
ingredientes armazenados. Assim, parte das variacbes microbiolégicas e quimicas

observadas pode estar associada as condicdées ambientais do periodo avaliado.

As consequéncias praticas desses resultados estdo relacionadas diretamente
a qualidade das racbes produzidas e ao desempenho dos animais. Embora nao
tenham sido observadas inconformidades criticas, a presenca de microrganismos em
niveis detectaveis e as variagdes fisico-quimicas identificadas evidenciam que a
qualidade dos alimentos é dindmica e depende do controle continuo de toda a cadeia

produtiva, desde o recebimento das matérias-primas até a utilizacao final.
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Sob a perspectiva zootécnica, tais variagbes podem influenciar a digestibilidade
dos nutrientes, a estabilidade das formulagdes e a seguranga sanitaria dos alimentos
ofertados, impactando diretamente o desempenho produtivo, a eficiéncia alimentar e
a saude dos animais. Dessa forma, reforga-se a importancia do monitoramento

constante como ferramenta de suporte a tomada de deciséo técnica.

Nesse contexto, torna-se essencial o aprimoramento continuo das praticas de
controle de qualidade na Fabrica de Ragbes da UTFPR, com integracéo entre analises
laboratoriais, boas praticas de fabricacdo e gestdo adequada de armazenamento.
Recomenda-se ainda a ampliacado do monitoramento microbioldgico e fisico-quimico,
bem como a adogado de metodologias analiticas complementares, visando maior

precisao na caracterizagao dos ingredientes e formulagdes.

Além disso, destaca-se a importancia da implementacao de um sistema de
acompanhamento continuo das ragdes apds sua produgdo, incluindo os setores de
destino, de forma a garantir rastreabilidade, padronizacdo e manuteng¢ao da qualidade
ao longo de toda a cadeia de utilizagdo. Essa abordagem permite consolidar um ciclo

integrado de controle de qualidade alimentar dentro da institui¢ao.

Sob a perspectiva da Zootecnia, os resultados reforcam que a producgédo de
racoes nao deve ser compreendida apenas como um processo industrial, mas como
um sistema técnico-biolégico integrado, no qual qualidade nutricional, seguranca
sanitaria e eficiéncia produtiva estdo diretamente interligadas. Nesse sentido, a
atuacao do zootecnista envolve nao apenas a formulagdo de dietas, mas também o
controle rigoroso da qualidade dos insumos e a garantia de que os alimentos atendam

aos principios de desempenho, seguranca e bem-estar animal.

Por fim, os resultados evidenciam a relevancia da Fabrica de Ragdes da
UTFPR n&o apenas como unidade produtiva, mas também como espaco de formacao
académica e cientifica. O fortalecimento e aprimoramento continuo dos processos
analisados contribuem para a formacao de profissionais mais criticos e preparados
para atuar nas diferentes areas das ciéncias agrarias, reforcando o compromisso

institucional com a qualidade, a responsabilidade técnica e a formacéao profissional.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu avaliar a qualidade fisico-quimica, bromatolégica e
microbioldgica de matérias-primas e ragdes produzidas na Fabrica de Ragdes da
UTFPR — Campus Dois Vizinhos. De forma geral, os resultados demonstraram que os
ingredientes e formulagbes analisados apresentaram composi¢do nutricional
compativel com os valores de referéncia da literatura, indicando adequacgao para

utilizacido na alimentacédo animal.

No que se refere aos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, observou-
se baixa variagao entre as amostras e auséncia de inconformidades criticas, embora
tenha sido identificada presenca de microrganismos em niveis esperados para
materiais armazenados. Essas variagdes evidenciam a influéncia das condi¢des de
armazenamento, processamento e fatores ambientais na qualidade dos insumos,

reforcando a importancia do monitoramento continuo.

Dessa forma, conclui-se que a manutengdo de um sistema integrado de
controle de qualidade, aliado as boas praticas de fabricagdo e ao monitoramento
periodico das condigdes fisico-quimicas e microbioldgicas, é essencial para garantir a
seguranca e a estabilidade das ra¢des produzidas, além de contribuir para a eficiéncia

produtiva e para a formagao académica na area de Zootecnia
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